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(Aus dem anatomischen Institut in Rostock.) 


Beitrage zur Histologie des Menschen. 


Zweite Folge. 


Von 


Fr. Reinke. 


Ueber die Neuroglia in der weissen Substanz des Riicken- 
marks vom erwachsenen Menschen. 


(Eine kritische Studie.) 
Hierzu Tafel I. 


Zur Darstellung der Stiitzsubstanz des nervisen Central- 
organs haben wir bekanntlich drei verschiedene Methoden: 1) die 
Golgi’sche Chromsilbermethode; 2) die Weigert’sche 
Fiirbung; 3) die sonst iiblichen Methoden der Farbung mit 
Karmin ete. nebst Macerationsmethoden zur Darstellung von Zupf- 
praparaten. 

Je nachdem die modernen Untersucher der Nach-Golgi’schen 
Zeit, bei Anfertigung und Beschreibung ihrer Priiparate, sich der 
einen oder der andern oder aber auch mehrerer Methoden zu- 
gleich mit gutem Erfolg bedienten, finden wir in der Literatur 
drei Parteien, die im Grossen und Ganzen drei verschiedene An- 
sichten iiber das Neurogliageriist vertreten: 1) die Gol gianer, 
2) die Weigertianer, 3) die Fusionspartei. Zu der 
ersten, besonders unter den normalen Anatomen augenblicklich 
herrschenden Partei rechne ich als bedeutendste Vertreter Gol gi 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 50 1 


{ 


we Rae QIN 
* 2 





Wb « 
ee. sae 
af : Sd 
|r mt 

i 

4 

: 

H 

| 

é 

: 

‘ 

q 

H 

oF 

4 

am 

i ‘ 
i 


= “4 











Fr. Reinke: 


selbst, Ramon y Cajal, Nansen, van Gehuchten, v. 
Lenhossék, Retzius und Cl. Sala y Pons. Die zweite 
Partei, die namentlich bei den Pathologen Anhainger gefunden 
hat, wie z. B. neuerdings Bb. Pollack, schaart sich um Weigert. 
Die dritte Partei endlich wird namentlich von Lavdowsky 
und yon KdOlliker reprisentirt und diirfte wohl als die weit- 
verbreitetste gelten. 

Die Ansichten dieser drei Parteien sind am ausfiilrlichsten 
in den Arbeiten von von Lenhossék, Weigert und von 
Koélliker dargelegt, und ich werde mich deshalb im Interesse 
der Klarheit hauptsichlich an die Darstellung dieser drei Repri- 
sentanten halten. 

Nach von Lenhossék!), der hauptsiichlich thierische und 
menschliche Embryonen, aber auch Kinder bis zum ersten Lebens- 


jahr und zwar mit der oben genannten Chromsilbermethode 


untersuehte, besteht die Stiitzsubstanz des Riickenmarks aus zwei 
Arten von Zellen,. ,Astrocyten*: 1) Langstrahlern und 2) 
Kurzstrahlern. Die ersteren kommen in der weissen und grauen 
Substanz des Riickenmarks, die zweiten allein in der grauen Sub- 
stanz neben den Langstrahlern vor. Die Langstrahler iberwiegen 
numerisch bedeutend (cf. 2a). Er sagt Seite 182: 


»Bei den Langstrahlern entspringen die Aeste selten ganz gleich- 
miissig vertheilt ringsum vom Umfange des Zellkérpers; gewoéhnlich 
heben sich in der Veristelung einzelne dichtere Biischel wie ,Strahlen- 
biindel* hervor. Zwischen den Urspriingen der Aeste und namentlich 
der stiirkeren Stiimmchen, zeigt der Kontur des Zellkérpers bogentoér- 
mige Einziehungen. Die Aeste sind im Allgemeinen fein, namentlich 
mit den Dendriten verglichen, die meisten bei den typischen Lang- 
strahlern von gleicher Stirke, und was sehr bezeichnend ist, von An- 
fang bis Ende gleich dick. Einzelne Fasern zeichnen sich allerdings 
manchmal durch auffallende Breite aus. Im Allgemeinen erscheinen 
sie an Golgi’schen Priiparaten etwas dicker als an anderweitigen, 
was man vielleicht auf eine Umhiillung der Fiiserchen mit der Chrom- 
silbermasse zuriickfiihren darf. Varikositiiten kommen nicht vor, die 
Fasern zeigen das Verhalten von Nervenfasern und kénnen mit solchen 
in der That verwechselt werden. 

Im Allgemeinen kann man die Aeste der Langstrahlern, nament- 
lich im Vergleich zu den Dendriten, als ungetheilt kennzeichnen, in- 


1) M. von Lenhossék, Der feine Bau des Nervensystems im 
Lichte neuester Forschungen. Zweite Auflage. Berlin 1895. 
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dessen kommt es ifters vor, dass ein Fortsatz sich spitzwinklig in zwei 
Aeste gabelt, doch erfolgt dies immer in der Niihe der Zelle und 
wiederholt sich kaum. 

Die Fortsitze der Astrocyten sind von verschiedener Linge, 
manche durchdringen oft ganz isolirt weite Gebiete des Marks, andere 
endigen schon ganz in der Niihe ihres Ursprungs, dazwischen findet 
man alle Uebergiinge. Am dichtesten stehen sie natiirlich unmittelbar 
am Zellkérper; hier driingen sie sich hiiufig so stark zusammen, dass 
sie die Konturen des Zellkérpers ganz verdecken.“ 

Er sagt Seite 178: ,Diese Zellen bilden nun fiir sich 
allein das Stiitzgeriist des Riickenmarkes, sie bilden nicht 
den Hauptbestandtheil, sondern die einzigen Elemente dessen, was 
man bisher ,Neuroglia“ genannt hat. Es giebt keine selbstiindigen 
,Gliafasern“, sondern nur Ausliufer von Gliazellen. 

»Ausserdem, findet von Lenhossék an allen Stellen des Quer- 
schnitts Astrocyten, bei denen die Aeste eine einseitige Entwick- 
lung zeigen, in denen sie sich biischelartig nur auf die eine Seite 
beschriinken, oder wie zwei Pinsel der beiden Polen einer spindel- 
formigen Zelle aufsitzen. Alle Ausliiufer der Astrocyten, die lingeren 
wie die ganz kurzen, endigen mit freien Spitzen.“ — ,,Die Astro- 
ceyten sind vollkommen unabhingige Gebilde, sie stellen ebenso wie 
die Nervenzellen Einheiten fiir sich dar. Das Gewirr, das aus ihren 
Aesten hervorgeht und das namentlich in der grauen Substanz einen 
ansehnlichen Theil des Nervengewebes bildet, ist ebenso wie das Neuro- 
pilema ein Gefilze, ein Astropilema oder Spongiopilema, kein 
Netz.“ 

»lst fiir die Darstellung der einzelnen Gliaelemente die Gol gi- 
sche Methode weitaus das ausgiebigste Verfahren, so giebt sie tiber 
Art und Weise, wie die Spinnenzellen und ihre Fortsiitze, die ,,Glia- 
fasern“, quantitativ tiber den Riickenmarksquerschnitt vertheilt 
sind — keinen sicheren Aufschluss. — Hier sind andere Methoden am 
Platze. — Es sind in der letzten Zeit zwei Verfahren erfunden worden, 
die in dieser Bezeichnung Vorziigliches, ja vielleicht Uniibertreftliches 
leisten. Die erste stammt von Weigert. Die andere Methode, die 
mit der Weigert’schen offenbar nahe verwandt ist, ist von Benecke.“ 

Dies mige geniigen, um den Standpunkt der ersten Partei, 
als deren Vertreter wir von Lenhossék auffassen, zu charak- 
terisiren. Lassen wir jetzt den Vertreter der zweiten Partei 
Weigert sprechen. 

Auf Seite 27 seines grossen Werkes') sagt derselbe : 

Die Erfolge der Golgi’schen Methode sind ungemein tiberschitzt 
worden. Von wirklichen Erfolgen hat die Golgi’sche Methode nur 


1) C. Weigert, Beitriige zur Kenntniss der normalen mensch- 
lichen Neuroglia. Festschrift, Frankfurt a, M. 1895. 
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Fr. Reinke: 


solche auf dem Gebiet der Entwicklungsgeschichte aufzuweisen. Fiir 
die Lebre von der Anordnung der Neuroglia im ausgebildeten Kérper 
hingegen sind die Resultate fusserst diirftige, ja vielfach geradezu 
talsche gewesen.“ 

Die Griinde dafiir, warum mit der Gol gi’schen Methode fiir 
die wichtigste Frage, die Topographie der Neuroglia, nur diirftige Re- 
sultate zu erlangen waren, liegen auf der Hand. Sie konnte das 
Geriist nicht im Zusammenhang, d. h. vollstiindig darstellen.“ 

Die Golgi'’sche Methode hat aber noch einen anderen Nachtheil 
fiir die Forschung gehabt. Sie stellt, wie erwihnt, nur die Zellen 
und die ihnen anliegende Fasern dar. Ganz abgesehen nun davon, 
dass bei der entstehenden Silhouette die chemisch physikalischen Unter- 
schiede der Fasern von den Zellen verschwinden, und so Trugbilder 
von Zellen mit ,,Fortsiitzen“® entstehen — so wurde durch die Einseitig- 
keit der Methode die Aufmerksamkeit ganz von den Fasern (,,Zellfort- 
siitzen“) abgelenkt und auf die ,,Zellen* konzentrirt.“ 


Dagegen sagt Weigert von seiner eigenen Methode Seite 


29 Folgendes: 


»Die Methode ist unfahig, die Entwickelungsgeschichte 
der Neuroglia weit zuriick zu verfolgen. Die Methode stellt 
ferner, abgesehen von deu Kernen der Neurogiiazellen, nur die, wie 
wir sehen werden, in besonderer Weise differenzirten Fasern dar. 
Wenn daher, was a priori durchaus nicht bestritten werden kann, 
Zwischensubstanzen im Centralnervensystem existiren, welche solcher 
differenzirter Fasern entbehren, so entgehen diese bei Anwendung der 
Methode vollkommen der Kenntnissnahme.“ 

In Bezug auf seine Resultate sagt dann Weigert wirtlich 
Seite 33: 

,Trotzdem so viele Kerne ohne charakteristisehe Beziehung zu 
den Fasern sind, trotzdem die meisten Fasern keine Beziehung zu 
den Kernen erkennen lassen, wird man doch nicht umhin kénnen, 
alle die nach unserer Methode getiirbten Fasern fiir identisch mit 
den Gebilden zu halten, die man seit Fromman fiir Aus- 
liufer der Neurogliazellen bh ilt.* 

»Die von uns dargestellten Fasern sind kein Novum, 
kein bisher unbekanntes Strukturelement, sondern sie sind 
identisch mitdem, was man bisher als Ausliufer der Deiter- 
schen Zellen beschrieben hat.“ 

Ferner sagt Weigert Seite 41: 

»Wir kénnen nach alledem mit der gréssten Sicherheit folgende 
Siitze autstellen : 

1. Die Neurogliafasern, die man bisher als Fortsitze 
der Deiter’schen Zellen aufgefasst hat, sind nicht mit dem 
Protoplasma chemisch identische Gebilde, sondern sind 
von diesem stofflieh durchaus verschieden. 
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2. Die chemische Verschiedenheit tritt nicht etwa all- 
mahlich in mehr oder weniger weiter Entfernung vom Zell- 
leib an den ,Fortsitzen* auf, sondern die Differenzirung 
besteht von Anfang an schonin unmittelbarer Nihe des 
Zellkerns. 

3. Die meisten der sogenannten Fortsitze der Zellen 
sind tiherhaupt schon aus dem Grunde keine Fortsiatze, 
weil bei ihnen je zwei anscheinende Ausliufer einen an der 
Zelle vorbeilaufenden gemeinschaftlichen Faden bilden. 
Dieser wird durchden Zellleibinkeiner Weise unterbrochen, 
wie das doch bei Ausliufern der Fall sein miisste, die ja 
jeder einzeln vom Zellleib ihren Ursprung nehmen wiirden. 
Mit einem Wort: Hs handelt sich garnicht um Fortsitze 
oder Ausliufer von Zellen, sondern um Fasern, die vom 
Protoplasma vollkommen differenzirt sind. 

Wenn daher Fromman, spiter Golgi und letzterem fol- 
vend so ziemlich alle neueren Autoren gesagt haben, dass 
die Neuroglia nur aus Zellen und deren Fortsitzen besteht, 
so trifft dies beim Menschen nur fiir die Embryonalzeit zu. 
Imausgebildeten normalen Zustande besteht die Neuroglia 
aus Zellen und ausserdem aus Fasern, von denen die letz- 
teren in riumlicher Ausbreitung so kolossal tiberwiegen, 
dass man sie als den wesentlicheren Theil der Neuroglia 


ansehen muss. * 

Endlich wollen wir feststellen, zu welchen Ansichten die 
dritte Partei, als deren Haupt ich von Kélliker  betrachte, 
gelangt ist. 

Ich halte mich auch hier wieder an eine abschliessende 
Darstellung, die v. Kélliker') in seinem grossen Handbuch der 
Neuroglia widmet. 

Nachdem v. Kélliker zuniichst die Neuroglia des embryo- 
nalen Markes besprochen und ungefihr in derselben Weise wie 
v. Lenhossék geschildert hat (Verhiltnisse, auf die wir spiiter 
noch einzugehen haben), giebt er auf Seite 142 eine Darstellung 
der Neuroglia des ausgebildeten Markes. 

In dieser Darstellung der Neuroglia fallen, ganz abgesehen 
von der Schilderung der Ependymfasern, drei verschiedene 
Auffassungen auf, die v. Kélliker an der Hand von Zeich- 
nungen giebt, die nach drei verschiedenen Methoden ge- 
wonnen sind. 


1) A. v. KOlliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 
6. Aufl. Bd. Il. pag. 136. Leipzig 1893. 
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Fr. Reinke: 


Dieerste Auffassung v. Kélliker’s (Seite 144—-148) lehnt 
sich an die Priaparate an, die mit der Golgi’schen Chrom- 
silbermethode gewonnen sind und kommt zu dem_ fast 
gleichen Resultat, wie v. Lenhossék: Die Neuroglia besteht 
hauptsachlich aus den sternférmigen Golgi’schen Zellen: Kurz- 
strahlern und Langstrahlern, die niemals anastomosiren. 

Die zweite Aufassung vy. Kélliker’s (Seite 148— 150) 
hasirt auf Zupfpriparaten, die nach verschiedener Methode, beson- 
ders nach Behandlung mit diimer Miiller’scher Fliissigkeit und 
Karminfirbung gewonnen sind. Dariiber sagt v. Kélliker 
Seite 147 wértlich: 

,solche von frischem Material angefertigten Priiparate geben 
durch nichts zu ersetzende Anschauungen iiber die eigentliche Be- 
schaffenheit der Golgi’schen Zellen, ihrer Kerne und Fortsiitze, stehen 
dagegen, wenn es sich darum handelt, die genauen Formen der 
Zellen und ihrer Fortsitze sowie ihre Lagerung und Anordnung zu 
bestimmen, weit hinter der Golgi’schen Silberfiirbung zuriick.“ 

Seite 150 geht dann y. Kélliker auf die Ranvier’sche 
Ansicht ein, dass die Gliafasern des Erwachsenen keine 
Ausliufer der Golgi’schen Zellen, sondern entweder denselben 
nur angelegt oder durch das Protoplasma derselben hindurchziehend 


sind, und kommt dann auf Grund seiner Zupfpriparate zu fol- 
gendem Schluss Seite 148: 


Was meine Erfahrungen tiber diesen Punkt betrifft, so bemerke 
ich, dass diese scheinbaren Zellenreste ihre wirkliche Natur dadurch 
deutlich zur Schau tragen, dass sie in allen Gréssen keineswegs ver- 
kiimmert und in der mannigfachsten Weise mit kurzen Zacken oder 
breiteren platten Fortsiitzen versehen, vorkommen, sodass klar ersicht- 
lich wird, dass es sich nicht wm verktimmerte Zellen oder Zellreste 
handelt. Ferner muss ich sagen, dass solche freien Zellenkérper doch 
zu hiufig und mit zu bestimmten Formen sich finden, als dass man 
sie nur fiir zufillig abgeléste Bestandtheile der Golgi’schen Zellen 
halten kénnte und hat mir die Erwagung dieser Verhiltnisse die Mig- 
lichkeit nahe gelegt, dass die Golgi’schen Zellen doch vielleicht nicht 
ganz richtig aufgefasst werden, wenn man sie einfach als sternformige 
Zelleu auffasst. Eine Priifung vieler Golgi’schen Zellen ergiebt, dass 
dieselben sehr hiufig wie aus zwei Theilen bestehen, einem Zellkérper 
und einer demselben einseitig ansitzenden Platte, von welcher die 
Ausliufer abgehen.“ 

,Gestiitzt auf diese Thatsachen, méchte ich nun die Hypothese 
aufstellen, dass die Golgi’schen Zellen aus einem Theil ihres Proto- 
plasmas einseitig eine mit Ausliufern versehene Platte erzeugen, 
welche anfiinglich und so lange die Ausliufer noch sich verlangern, 
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mit dem kernhaltigen Theil des Zellprotoplasma innig und unmittel- 
bar zusammenhiingt, spiter jedoch in vielen Fiillen eine andere 
Dichtigkeit und vielleicht auch eine etwas abweichende chemische 
Konstitution gewinnt und von diesem Zeitpunkt an unter gewissen 
Umstinden von dem Zellkérper sich trennen liisst. So aufgefasst, 
wiirde Ranvier, wenigstens bei seiner Vergleichung der Golgi’sehen 
Zellen mit den Miiller’schen Fasern der Netzhaut Recht behalten 
und ebenso kénnte das, was er tiber das Durchlaufen der Fasern 
durch den Zellenkérper der Gliazellen sagt, bei meiner Auffassung 
auch fiir méglich gehalten werden, obschon ich von einem solchen 
Durechlaufen nichts gesehen habe und in der Deutung der Bilder, die 
Ranvier zu dieser Aufstellung veranlassten, ganz mit Golgi itiber- 
einstimme. Ranvier ist tberhaupt geneigt, die Gliafasern als viel 
zu selbstiindig aufzufassen, indem er freie Enden derselben leugnet 
und dieselben fiir unmessbar lang erachtet. Jedes Golgi’sche Pri- 
parat zeigt jedoch, wie ungeniigend diese Anschauung ist und finden 
sich ja an solehen Enden der Golgi’schen Zellen z. Th. ganz frei, 
z. Th. in grosser Anzahl an Blutgefiissen.“ 

Man sieht, dass trotz aller Einwinde, die v. K6llik er, auf 
Grund der Golgi’schen Priparate, der Ranvier’schen Ansicht 
macht, er doch nicht umhin kann, aufGrund seiner Zupfpraparate 
im Grossen und Ganzen der Ranvier’schen Fabrillentheorie 
Recht zu geben. Diese Ranvier’sche Theorie deckt sich aber 
im Wesentlichen ohne Zweifel mit der Weigert’schen Ansicht, 
so dass also v. Kélliker sowohl als Anhinger der v. Len- 
hossék’sehen Partei, als auch der Weigert’schen angesehen 
werden kann. 

Die dritte Auffassung v. Kélliker’s glaube ich aus 
seinen Abbildungen entnehmen zu miissen, die er auf Seite 152 
bei Besprechung der Vertheilung und Anordnung der Neuroglia 
im Marke giebt. Es handelt sich um einen Lingsschnitt aus 
dem Mark des Ochsen (Miiller’sche Fliissigkeit und Karmin). 
Von Kélliker legt augenscheinlich auf diese Figur 419, die 
nicht schematisirt ist, besonderes Gewicht. Das Priparat ist bei 
starker Vergrésserung gezeichnet. 

Von KO6lliker sagt: 

»Durch die Verpflechtung der longitudinalen, queren und schiefen 
Ausliiufer der Gol gi’schen Zellen entsteht nun durch die ganze weisse 
Substanz ein Flechtwerk jhnlich dem Neuropilema von His von 
einer solechen Dichtigkeit und Verwirrung, dass es ungemein schwer 
halt ein, Bild daneben zu geben.“ 


Ich sehe in der Abbildung zuniachst einige Dutzend Zellen 
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mit versehieden starken Ausliufern, die am Zellkérper breit be- 
ginnen und sich theilweise theilend immer diinner werden. Der 
Verlauf dieser Ausliufer ist hauptsichlich ein schrig nach oben 
und unten gehender, die senkrechte und horizontale Richtung ist 
entschieden seltener. Ausserdem findet sich aber ein kolossales 
Gewirr yon longitudinal und horizontal verlaufenden  feinen 
Fiaserchen, die offenbar mit den Zellkérpern nichts zu thun 
haben, denn, wiire dies der Fall, so miissten, wie v. Lenhossék 
sehr richtig von seinen Golgi-Bildern bemerkt, die Fasern 
der Langstrahlen* natiirlich am dichtesten unmittelbar am Zell- 
kérper stehen, hier dringen sie sich haufig so stark zusammen, 
dass sie die Konturen des Zellkérpers ganz verdecken. 

In der vy. KGlliker’schen Abbildung ist aber gerade das 
Gegentheil der Fall: die Fasern sind am dichtesten in einiger 
Entfernung vom Zellkérper. Ich schliessec, wie ich glaube mit 
Recht, dass diese vy. Kélliker’sche Abbildung beweist, dass in 
der weissen Substanz des Marks zahlreiche Zellen mit Ausliufern, 
aber noch viel mehr freie Fasern vorkommen, die nicht mehr 
mit den Zellen in Verbindung zu bringen sind und die die Haupt- 
masse des Stiitzgeruchs ausmachen. Von Kélliker’s Ansicht 
diirfte nach alledem dahin gehen, die vy. Lenhossék’sche und 


Weigert'sche Meinung zu combiniren, wenn er es auch nirgends 


so deutlich und unbedingt ausspricht, wie ich es hier aufge- 
fasst habe. 

Nach den obigen Citaten kiénnte beim Lesen der Glauben 
erweckt werden, dass v. Lenhossék und Weigert in ihren 
Schriften zwei unverséhnliche Gegensitze darstellten. Das ist 
aber keineswegs der Fall. Im Gegentheil bekommt man den 
Eindruck, als ob beide Forscher, wenn auch mit Wahrung ihrer 
gewonnenen Resultate, doch gern bereit sind, sich allerhand Con- 
cessionen zu machen und ihre Resultate, so gut es geht, in Ueber- 
einstimmung zu bringen. 

Dies Bestreben hat fiir mich etwas Ueberraschendes gehabt, 
als ich nach Einsicht der betreffenden Priparate zu der Ansicht 
kam, dass es sich hier offenbar um nicht zu iiberbriickende 
Gegensitze handelt, und kann ich mir diese Angelegenheit 
jetzt anders nicht erkliren, ais dass keiner der Parteifiihrer 
seiner eignen Sache so recht sicher gewesen ist. 

Von Lenhossék sucht die Widerspriiche zwischen seinen 
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und den Weigert’schen Resultaten dahin zu deuten, dass die 
Weigert’sche Methode eine Gliazelle komplet zu firben nicht 
gewachsen ist, sie fiirbt nur einen Theil davon, nur ihre fibril- 
liren Anhiinge, die ,Gliafasern*, und man muss diese Bilder 
allemal in der Phantasie in dem Sinne ergiinzen, dass man die 
gefirbten Fasern auf ungefirbt gebliebene Zellen, aus denen sie 
radiir hervorspriessen, zurtickfiibrt. 

Weigert hebt zwar die Gegensiitze seiner Methode mit 
den Golgi- Bildern sehr stark hervor, fiihrt aber doch alle 
Fehler der Golgischen Methode immer auf den Umstand 
zuriick, dass diese Methode zu launenhaft und unbestindig wirkt. 
Er scheint thatsichlich der Ansicht zu sein, dass wenn sich 
mit Chromsilber alle Gliazellen an jedem Ort und zu jeder Zeit 
imprigniren liessen ohne Mitfiirbung von Nervenfasern und man 
ganz diinne Schnitte gut conservirt beobachten kénnte, man im 
Wesentlichen dieselben Resultate wie mit seiner cigenen Methode 
bekommen wiirde; sollen doch die Weigert’schen Fibrillen 
durchaus identisch sein mit den Zellausliufern der Gol gibilder. 

Dieser Hinweis auf die herrschenden Ansichten mag ge- 
niigen, um den Leser dieser kleinen Arbeit zu orientiren, wenn 
ich jetzt daran gehe, an der Hand einiger Zeichnungen meine 
eigene Auffassung auseinander zu setzen. 

Ich habe das Halsmark eines 25jaéhrigen, herkulisch gebauten 
Hingerichteten zum Objekt meiner Studien gemacht. Dieser 
Mann war durechaus normal gebaut und gesund. — Es _ ist 
derselbe Mann, in dessen Hoden ich die Krystalloide in so 
kolossaler Anzahl in der Ley di g’schen Zwischensubstanz nach- 
weisen konnte. Jedenfalls haben wir es mit einem selten 
kraftig entwickelten und durchaus normalen Menschen zu thun. 

Die Methode der Behandlung war folgende: Das Riicken- 
mark wurde znnichst in gréssern Stiicken in eine Mischung von 
4 Theilen doppeltchromsaurem Kali von 3°/, und 1 Theil einer 
2°/, Lésung des kiiuflichen Formols gelegt (diese entspricht etwa 
emer 1°/, Formaldehydlisung), Am andern Tage wurde das 
Stiick in 1—2 Centimeter dicke Scheiben zerlegt, aber noch 
einige Wochen in der Fliissigkeit belassen. Darauf kamen die 
Stiicke in der iiblichen Weise in die Hoéllensteinlisung und 
wurden dann kurz mit 95°), Alkobol und Celloidin behandelt 
und mit dem Mikrotom geschnitten. Zuniachst wurden Quer- 
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schnitte und dann Lingsschnitte angefertigt. Beide zeigten in 
der weissen Substanz dic Langstrahler nebst Gefissen in, wie 
es scheint, recht vollkommencr Weise braunroth gefiirbt. Fig 1 
und Fig. 2 der Tafel I zeigen die genaue Abbildung der 
weissen Substanz und zwar in den Seitenstriingen dieses Riicken- 
marks. Die Langstrahler in Fig. 1 erscheinen mehr oder minder 
deutlich bipolar gebaut. Die Ausliufer haben hauptsichlich und 
vorwiegend eine longitudinale Richtung. Sie beginnen abgeplattet 
am Zellleib, zertheilen sich dann aber alsbald zu theilweise sehr 
langen, meistens unveriistelt verlaufenden Fortsiitzen. An einzelnen 
Schnitten finden sich mehr Fortsitze, die horizontal verlaufen, als 
die Fig. 1 es darstellt, niemals aber so, dass diese horizontale 
Richtung tiberwiegt, vielmehr sind bei weitem die meisten Fasern, 
nach theilweiser Umbiegung kurz nach ihrem Abgang von der 
Zelle, longitudinal, also parallel mit den Nervenfasern, gerichtet. 

Der Querschnitt Fig. 9 bestitigt dies. Auch hier kommen 
an einzelnen Schnitten mehr horizontale Fasern vor, besonders 
auch lingere, als Fig. 2 zeigt. Doch ist Fig. 2 das typische 
und gewéhnliche Bild. Man sieht die kurzen verzweigten Aus- 
laufer, die eben nach ihrer Umbiegung in die verticale Richtung 
abgeschnitten sind. Daneben zahlreiche quer getroffene Biischel. 
Der Vergleich bei den Abbildungen wird, wie ich denke, das 
Verhaltniss richtig wiedergeben. 

Die Seitenstriinge der anderen Seite desselben Stiicks wur- 
den dann (also nach der Silberbehandlung) entwiissert, in Paraffin 
gebettet und in sehr feine Lings- und Querschnitte zerlegt. Die 
sehr feinen Schnitte wurden mit Wasser-Eiweissglyeerin aufge- 
klebt und nun auf folgende Weise gefirbt. 

Zunichst nach der M. Heidenhain’schen Himatoxylin- 
firbung und dann, nach der Differenzirung, mit Eosin nach- 
gefirbt. 

In Fig. 3 ist zunichst ein Lingsschnitt ohne Nachfiarbung 
bei homogener Immersionsvergriésserung gezeichnet. Man _ sieht 


hier einige schwach gefirbte Axencylinder und Kerne und sodann 
die etwas schrig getroffenen Fibrillen. Von der Silberimprigna- 
tion ist hier nichts zu sehen, sie ist vollstindig zerstért. Diese 
Fibrillen entsprechen offenbar den Weigert’schen Fibrillen 
genau, sind verschieden dick und verlaufen meistens senkreecht 
gegen die Axe der Nervenfasern, also horizontal, nur ganz 
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wenige verticale Fasern finden sich vor. Sehr hiaufig kreuzen 
sich diese Fibrillen. Dies alles entspricht der Darstellung und 
Abbildung, die Weigert Taf. I, Fig. 4 giebt. Ist die Rich- 
tung des Schnittes genau senkrecht gegen die Fibrillen gefiihrt, 
so sieht man sie als feine schwarze Punkte, wihrend man sie 
auf Schnitten, die parallel dem Fibrillenlauf gehen, sie quer 
iiber das Gesichtsfeld und die Nervenfasern laufen sieht. 

Der Verlauf dieser Fibrillen ist also im Grossen und 
Ganzen grade umgekehrt wie die der Zellfortsitze in Fig. 1, 
die aber bei schwacher Vergrésserung gezeichnet ist. 

In Fig. 4 u. Fig. 5 sind Zeichnungen von Gliazellen bei sehr star- 
ker Immersionsvergrésserung im Quer- und Liingsschnitt gegeben. 
Hier ist das Protoplasma der Zellen mit Eosin gefiirbt, die Fi- 
brillen wieder mit M. Heiden hain’schem Himatoxylin. Die 
beiden Zellen in Fig. 4 entsprechen also den Zellen der Fig. 2, 
aber bei sehr starker Vergrésserung. Die eine Zelle in Fig. 5 
entspricht in derselben Weise den Zellen der Fig. 1. 

Fig. 4 und Fig. 5 beweisen nun, dass die Gliazellen proto- 
plasmatische Ausliufer haben, die hier aber wegen der Fein- 
heit des Schnittes sehr bald in der Nihe des Zellleibes abge- 
schnitten sind. In und an diesen Ausliufern, aber auch ziemlich 
weit im Zellleib, sieht man die Quer-, Schrig- und Lingsschnitte 
der Fibrillen schwarz gefiirbt und deutlich differencirt. In Fig. 5 
gehen nach den Seiten, also horizontal, dichtere Biischel ab, wih- 
rend nach oben weniger derartige Fibrillen gehen. Die meisten 
Fibrillen sind an diesen Diinnschnitten am und im Zellleib ab- 
geschnitten; wo man sie weitere Strecken verfolgen kann, sieht 
man, dass sie, ganz wie Ranvierund Weigert das beschrei- 
ben, an oder resp. durch die Zellsubstanz ziehen. Ausserdem 
zeigt das Priiparat der Fig. 5 noch zahlreiche ganz frei verlaufende 
Fibrillen, von denen hier nur einige wiedergegeben sind. 

In Fig. 6 habe ich dann ein Schema der Glia nach der 
Golgi'schen und der M. Heidenhain’schen Farbung ge- 
geben, das, so meine ich, das thatsichliche Verhalten der Glia 
darstellt und vielleicht aufklairend wirkt. Es ist diese Abbildung 
Fig. 6 aber doch der Natur entsprechend und nicht rein aus 
der Phantasie ergiinzt, weil ich es im Anschluss von Priiparaten 
gegeben habe, wo trotz der Manipulationen sich das Chromsilber 
erhalten und die Fibrillen ausserdem gefirbt hatten. 
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Es gelingt das zuweilen, doch ohne Sicherheit. Nach An- 
wendung der Kallius schen Methode habe ich deshalb auch 
keine besseren Bilder bekonimen, weil dann die Fibrillen sich 
nur unvollkommen firben, doch ist es sehr wohl méglich, dass 
man solehe Doppelbilder noch sehr vollkommen herstellen kann. 
Man sieht dann hier, dass die Fibrillen in der Hauptsache ganz 
anders verlaufen, als die Fortsiitze. Zuweilen gelingt es aber 
an den Enden der queren Fortsiitze gleichsam, wie aus der Silber- 
réhre herauskommend ein oder mehrere, zu einem Biindel ver- 
einigte mit Himatoxylin geschwiirzte Fibrillen, als Fortsetzungen 
der Fortsitze zu beobachten. 

Fasse ich nun die Resultate zusammen, die ich nach diesen 
Methoden gewonnen, so komme ich zu folgenden Schiiissen : 

Das Geriistwerk der Stiitzsubstanz oder 
Neuroglia der weissen Substanz des Riiecken- 
marks besteht 1) aus Zellen, 2) aus Fibrillen. 

A. Die Zellen haben zahlreiche theilweise 
veraistelte protoplasmatische Fortsatze, die 
zum Theil querund schraig, hauptsichlich aber 
vertical nach obenund unten und parallel mit 
den Nerven verlaufen. Sie werden durch die 
Golgische Methode gut dargestellt. 

B. Die Fibrillen sind morphologisch, physika- 
lisch und chemisch durchaus verschieden vom 
Zellleibund dessen protoplasmatischenFort- 
siitzen, Sie werdenaber vom Protoplasma ge- 
bildet, liegeninund theilweise an ihm, haben 
aberim Wesentlichen beim erwachsenen Men- 


schen eine den Protoplasmafortsitzen entge- 


rengesetzte Richtung. Zum grossen Theil ha- 
hen sich die Fibrillen, iber deren Linge nichts 
bhekannt ist, vom Zellleibemancipirt und sind 
ganz selbstaindig geworden. Ebenso giebt es 
aberauch Zellen, die garnicht, oder nur mit 
wenigen Fibrillen in Verbindung stehen. Diese 
Fibrillen sind von sehr ungleicher Dicke und 
vielleicht ohne Anastomosen. Diese Fibrillen 
sind es, welche die Weigert sche Methode so 
schén darstellt. 
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Damit diirften wir, wie ich glaube, des Riithsels Lisung 
haben. Von Lenhossék, mit der Gol gi’schen Methode, 
und Weigert mit seiner Fiirbung haben beide im Einzelnen 
Recht, nur darin irren sie sich, dass ihre Resultate vergleichbar 
sind, und so diirfte schliesslich die dritte Partei, die von K 611 i- 
ker vertritt und der ich mich hiermit aus voller Ueberzeugung 
anschliesse, das Richtige getroffen haben. 

Seliliesslich méchte ich noch darauf hinweisen, dass beim 
Embryo die Richtung der Fortsitze der Golgi'schen Zellen ja 
im Wesentlichen der Richtung der Fibrillen im fertigen Mark 
entspricht. Ich méchte glauben, dass hier diese Richtung bedingt 
wird durch die Entwiekelung der Fibrillen. 

Das Gesammtverhalten des fertigen Neuroglia ist dem 
Bindegewebe dureh unsere Untersuchung in so fern ihnlich ge- 
worden, als wir auch hier Zellen und Fasern zu unterscheiden 
haben, die aber histogenetisch durchaus zusammengehéren. Es 
tritt eben nur eine Emancipation der Fasern gegeniiber dem 
Protoplasma der Mutterzelle auf. Der ,Rindentheil* der Zelle 
differencirt sich immer mehr, bis er dem iibrig gebliebenen ,,Mark- 
theil gegeniiber cine weitgehende Selbstindigkeit gewonnen hat. 

Rostoek, Februar 1897. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Fig. 1. Liingssehnitt des Seitenstrangs des erwachsenen menschlichen 
Halsmarks. Formol-Kalibichromikum-Argentum nitr. Dicker 
Schnitt. Zeiss’ Ocul. 4. Obj. CC. Tubusliinge 16. Man sieht 
zablreiche meist bipolare Langstrahler, die sich braunroth 
vefiirbt haben. Die Fortsiitze veriisteln sich ganz nahe dem 
Zellleib und nehmen hauptsiichlich einen verticalen Verlauf. 
Viele setzen sich an die hier dunkelbraunen Blutgefiisse. 

Fig. 2. Querschnitt wie Fig. 1 (vom = gleichen Stiick). Die Aus- 
liiufer der Zellen erscheinen hier viel kiirzer, weil sie, aus der 
horizontalen in die verticale Richtung umbiegend, abgeschnitten 
sind. Zwischen ihnen sieht man zahlreiche verticale Biindel 
tieferer Zellen quer durchschnitten. 

Fig. 3. Sehr feiner Liingsschnitt des Seitenstrangs. Formol-Kalibi- 
chromat-Argent. nitric. Fiirbung mit M. Heidenhain’schem 
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Himatoxylin. (Dasselbe Stiick wie Fig. 1 u.2.) Apochromat 
Hartnack. Brennweite 2,0 mm. Comp. Ocul. 2. Man sieht 
einige Axencylinder und Kerne, ausserdem die Schiefschnitte 
zahlreicher, hauptsiichlich horizontal verlaufender Fibrillen, 
die bei verschiedener Einstellung gezeichnet sind. 
Querschnitt desselben Stiickes. Vergrisserung wie bei 3. 
Zwei Gliazellen, deren Zellleib und Fortsiitze durch Eosin her- 
vorgehoben sind. Man sieht in ihm zahlreiche feine durch 
M. Heidenhain’sches Himatoxylin gefiirbte Fibrillen, auf 
Quer-, Liings- und Schrigschnitten. Die Axencylinder sind 
roth, die Markscheiden schwarz gefirbt. 

Liingsschnitt einer solchen Gliazelle, vom selben Stiick bei 
gleicher Vergrisserung. Man sieht, wie aus den horizontalen 
Fortsitzen starke Biindel von Fibrillen abgehen. Die proto- 
plasmatischen Fortsiitze sind in Folge der grossen Feinheit 
des Schnitts kurz abgeschnitten. Ueber den Zellen’ sieht 
man eine Anzabl freier Fibrillen. 

Schematisirte Zeichnung nach Priiparaten, die mit beiden 
Methoden nacheinander behandelt waren. Rothbraun der Zell- 
leib und die protoplasmatischen Fortsiitze, hier hauptsiichlich 
in verticaler Richtung verlaufend. Schwarz die Fibrillen, die 
horizontal sich theilweise kreuzend, entweder durch die Zelle 
und ihre Protoplasmafortsiitze ziehen, oder ihnen anliegen, 
oder endlich ganz frei verlaufen. 
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Die Reifung und Befruchtung des Eies von 
Amphioxus lanceolatus. 


Von 


Dr. J. Sobotta, 


Prosector am Institut fiir vergleichende Anatomie in Wiirzburg. 


Hierzu Tafel II—V. 


Im Juni 1895 gelang es mir nach vielfachen vergeblichen 
Bemiihungen Material fiir die Reifung und Befruchtung des Am- 
phioxuseies auf der zoologischen Station zu Neapel zu sammeln. 

Ich glaubte, dass die kleinen Eier dieses wegen seiner 
ganzen Entwicklungsvorgiinge so viel begelrten Thieres ein beson- 
ders giinstiges Objekt fiir das Studium der Befruchtungsvorgiinge 
sein wiirden. 

Diese Erwartung bestiitigte sich nun allerdings nicht gerade, 
im Gegentheil viele Stadien der Amphioxusbefruchtung setzen der 
Untersuchung gar manche Schwierigkeiten in den Weg, wenn 
auch andere recht klare Bilder liefern. 

Ich begann nun sofort nach der Conservirung des Materials 
mit der Verarbeitung desselben und legte einen Theil der dabei 
gewonnenen Resultate in einer vorliufigen Mittheilung') nieder. 
Da ich jedoch sah, dass die vollstindige Verarbeitung desselben 
eine recht erhebliche Zeit in Anspruch nehmen wiirde, unterbrach 
ich damals die Untersuchungen, um dieselben spiiter wieder unter 
Anwendung aller nur méglichen Hilfsmittel von Neuem zu be- 
ginnen, 

Inzwischen hat nun van der Stricht*) eine ziemlich 


1) Sobotta J., Die Befruchtung des Eies von Amphioxus lan- 
ceolatus. Vorlfg. Mitth. Anat. Anzeiger Bd. XI. Nr. 5. 1895. 

2) van der Stricht O., La maturation et la fécondation de 
loeuf d’Amphioxus lanceolatus. Bullet. de Ac. roy. de Belgique Ser. 3. 
T. XXX. Nro. 11. 1895 u. Archiv d’Biolog. T. XIV. f. 3. 1896. 
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ausfiihrliche Arbeit iiber denselben Gegenstand veréffentlicht und 
zwar iiber die Befruchtung des Eies des Amphioxus von Messina. 
Dieselben gelangten gerade in meine Hiinde, als ich meine eigenen 
Untersuchungen wieder aufnahm. 

Die Resultate der Veréffentlichung v. d. Stricht’s  ent- 
sprachen nun in manchen Punkten nicht dem, was ich bereits 
in Neapel gesehen hatte, zum Theil aber in der vorliutigen . 
Mittheilung noch nicht angegeben hatte. Ich liess mir nun bei 
der Verarbeitung des gréssten Theils meines Materials, der damals 
noch unverarbeitet war, besonders angelegen sein, auf das von 
van der Stricht angegebene Verhalten der ,Sphiren* im Ei des 
Amphioxus zu achten, obwohl ich von vornherein auch auf Grund 


Scailiion 


dessen, was ich schon in Neapel gesehen hatte, Bedenken gegen 
diese Angaben hatte. Immerhin glaubte ich, dass es vielleicht 
doch noch méglich sein wiirde, ein oder das andere Anzeichen 
zu tinden, das fiir die Auffassung yan der Strieht’s sprechen 
kinnte. Je weiter jedoch die Verarbeitung des Materials fort- 
schritt, um so weniger war das der Fall. Und wihrend ich ange- 
sichts meiner Untersuchungsresultate Anfangs nur feststellen konnte, 


te atnastrin sat ilAllaladinmvinnaiakbidhied ik nase 


dass dieselben mit den Angaben van der Stricht’s nicht 
iibereinstimmten, kann ich jetzt, wie ich denke, auch den Nach- 
weis fiihren, dass die von meinen Resultaten abweichenden Angaben 
van der Stricht’s auf Irrthiimern beruhen. So hoffe ich auch 
dass die Deutung der positiven Angaben van der Stricht’s, 
die ich selbstverstiindlich nicht zu bezweifeln wage, so wie ich 





sie hier gebe, ziemlich ungezwungen dem thatsiichlichen Verhalten 
entspricht. 

Ausser der Arbeit van der Strieht’s kommen aus der 

Literatur nur noch die wenigen aber genauen Angaben Hat- 

sehek’s!) iiber die am lebenden Ei wihrend der Befruchtung 

zu beobachtenden Erscheinungen in Betracht. Hatsehek_ be- 

obachtete die Bildung des zweiten Richtungskérpers, die Abhebung 

4 der Eimembran nach der Befruchtung, den Furchungskern und 

die erste Theilung des Eies*). 











1) Hatschek, b., Studien iiber Entwicklung des Amphioxus. 
Arbeit aus dem zoolog. Institut der Universitiit Wien. Bd. IV. 1882. 

2) Soweit die iibrige Befruchtungsliteratur in Betracht komme, 
verweise ich auf mein Referat in den Ergebnissen der Anatomie und 
Entwicklungsyeschichte. Bd. IV, 
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Giewinnung des Materials und Laichung des Amphioxus, 

Der Amphioxus ist im Golf von Neapel ungemein hiiutig, 
insbesondere an gewissen flachen Stellen desselben, so in der Gegend 
des Posilip, jenes bekannten Hiigels im Westen von Neapel. Hier 
lebt der Amphioxus namentlich am  sogenaunten Palazzo di 
Donn’ Anna im grobkérnigen Meeressande und vermehrt sich 
gegen Ende des Friihjahrs und im Sommer, so dass an diesen 
Stellen hiutig Larven und Embryonalstadien  gefischt werden. 
Mitunter laicht der Amphioxus auch, wenn er in Getangenschaft 
im Aquarium gehalten wird; jedoch scheint das vom Zufall ab- 
zuhiingen, denn ich habe monatelang vergeblich versucht, auf 
diese Weise Amphioxuseier zu erhalten. 

Dagegen kann man das Material an Ort und Stelle sammeln, 
wenn man im Monat Juni (vielleicht auch schon etwas friiher, 
wahrscheinlich auch noch spiiter) sich an die Stellen begiebt, wo 
der Amphioxus hiutig ist. 

Der Amphioxus hat die Gewohnheit, gegen Abend zu 
laichen und zwar in Neapel sowohl wie in Messina'); in Neapel 
bald nach 6 Uhr p.m. im Juni, d. h. gerade wenn die Sonne 
hinter den Posilip tritt, also wem das Wasser des Golfes 
schattig wird. 

Entnimmt man dem Grunde des Wassers etwas Sand, der 
immer eine gréssere Anzahl Thiere enthilt, sucht dieselben heraus 
und bringt sie wieder in Wasser, so legen sie meist schon nach 
'/, Minute spiitestens nach 2——5 Minuten ihre Geschlechtsproducte 
ab. Erfolgt das nicht imerhalb dieser Zeit, so sind weitere Ver- 
suche unndthig. Die Erfahrung lehrt, dass man alsdann noch 
viele Proben entnehmen kann, ohne Erfolg zu haben. 

Man erhalt nun aber durchaus nicht alle Abende Eier. Man 
muss vielmehr die Geduld besitzen, allabendlich hinauszufahren, 
um sein Gliick zu versuchen. Warum die Thiere an dem einen 
Tage siimmtlich fast ohne Ausnahme laichen, an dem nichsten 
Tage kein einziges, ist bisher noch nicht bekannt. 

Es wurde nun folgendermaassen verfahren: Es wurden aus 
dem Sande eine Anzahl Thiere herausgesucht und in eine mit 


1) Nach den Angaben Hatschek’s laicht der Amphioxus in 
Messina erst um 8 Uhr Abends, nach denen van der Stricht’s be- 


reits um 6 Uhr. 


~ 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50, ~ 
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Seewasser sorgfiltig gereinigte grosse Schale Wasser gebracht. 
Man erhalt, da miinnliche und weibliche Thiere meist in gleicher 
Anzahl vorkommen, stets in wenigen Augenblicken einige Exem- 
plare von beiden. Nach einiger Zeit sieht man nun, dass sich 
aus dem Abdominalporus einiger Thiere, sowie dieselben 
sich berubigt haben (anfangs schnellen sie im Wasser umher), feine 
weisse Wélkchen in das Seewasser ergiessen. Es sind das 
die Geschlechtsproducte. Die Eier sind als feine weisse 
Punkte auch nach der ziemlich schnell erfolgenden Vertheilung 
im Seewasser noch einzeln zu erkennen, wihrend das Sperma, 
das Anfangs als feiner weisslicher Schleier erscheint, sehr 
bald bei der Vertheilung sich den Blicken entziecht. Binnen 
wenigen Augenblicken ist dann die ganze Wassermasse sperma- 
haltig, so dass selbst Eier, die am entgegengesetzten Ende der 
Schale ausgeworfen sind, sofort besamt werden. 

Ich liess stets Minnchen wie Weibchen ihre Gesehlechts- 
producte ablegen, ohne sic dabei zu stéren, um nicht etwa patho- 
logische Bildungen zu erzielen, Von Zeit zu Zeit entnahm ich 
dann Eier zur Conservirung. Einige Male habe ich die Pipette, 
mit der ich die Eier herausnahm (ich hatte stets eine ganze Anzahl 
sauber mit Seewasser gereinigter zur Hand), dicht an den 
Abdominalporus eines laichenden Weibchens ge- 
halten und so die Eier theils noch vor, theils waihrend der Be- 
samung bekommen. 

Ferner habe ich ganze Thiere, die laichten, in 
Conservirungstliissigkeit gethan, um die Ovarialeier untersuchen 
zu kénnen. Es geschah das mit 7 verschiedenen Weibchen, von 
denen 2 nahezu abgelaicht hatten. 

Diese ganzen Manipulationen miissen im Bote vorgenommen 
werden, auf dem Wasser. Die kleinen Schwankungen desselben, 
die auch bei ruhigster See unvermeidlich sind, bewirken es natiir- 
lich, dass die entleerten Eier, die anfangs nahe beisammen legen 
und so zu Boden fallen, in alle Richtungen des Gefiisses zerstreut 
werden, so dass man mit einem Pipettenzug Anfangs sehr viel, 
nachher relativ wenig Eier erhiilt. Hiiufig machen auch die 
laichenden Thiere selbst, 6fter aber nicht laichende in derselben 
Schale befindliche, Bewegungen und zerstreuen die Eier noch mehr. 
(Es wurde deswegen auch mehrmals so verfahren, dass die frisch 
abgelegten und besamten Eier mit reinen Pipetten herausgehoben 
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und in neuen Schalen gesammelt wurden, wodurch es nachher 
leichter war, mehr Ejier auf einmal zu conserviren.) Das alles 
erhéht die Bequemlichkeit der an und fiir sich schon aufregenden 
Manipulationen nicht. 

Es werden die Kier iibrigens fast immer einzeln entleert, 
wie auch Hatsehek!) angibt. Die Angaben K owalevsk y’s®), 
dass die Eier in Klumpen austreten, kann ich nicht bestitigen. 
Nur einmal, als ich mit der Pipette die Kier vom Abdominalporus 
weg in die Conservirungsfliissigkeit brachte, habe ich einige Klumpen 
z. Th. noch unbefruchteter und sogar unreifer Eier erhalten. 

Die Eier wurden stets durch den Abdominalporus entleert, 
niemals dureh die Mundéffnung ausgeworfen. Ersteres 
hatte Kowalevsky zuerst als constant angegeben. Seinen 
Mittheilungen wurde wenig Glauben geschenkt, bis dieselben durch 
Hatsehek?) fiir den Amphioxus von Messina auf das Bestimmteste 
bestiistigt wurden. Um so merkwiirdiger ist es, dass keiner der 
Nachuntersucher, fiir Messina Willey*), Wilson*), van der 
Stricht; fiir den Neapler Amphioxus ich, dies bestitigen kann. 
Keiner von uns hat jemals eine Entleerung durch den Mund be- 
obachtet. Uebrigens habe ich auch deutlich sowohl am lebenden 
Thiere wie an den conservirten constatiren kénnen, dass die 
Entleerung der Ovarialsegmente von hinten nach vorn fort- 
schreitet. Man entnimmt dem Sande sogar hiutig Thiere, deren 
hintere Segmente schon leer von Eiern sind, die also wohl schon 
im Meere entleert haben. Von solchen Thieren kann man meiner 
Erfahrung nach mit Sicherheit erwarten, dass sie weiter laichen. 
Uebrigens habe ich nie die Kiemenhéhle mit Eiern strotzend ge- 
fiillt gefunden, wie Kowalewsky und Hatschek. Im Gegen- 
theil, normaler Weise passiren meiner Erfahrung nach, Eier wie 
Sperma den Peribranchialraum sehr schnell. Ein lingeres Verweilen 
dort scheint mir sogar pathologisch. 


Man kann nun nicht wohl annehmen, dass der Amphioxus 
e 
1) le. 


2) Kowalevsky A., Entwicklungsgeschichte des Amphioxus 
lanceolatus. Mém. de l'Acad. impérial. de St. Pétersbourg. Ser. VII. 
T. XI. Nr. 4. 

5) Willey, The later larval Development of Amphioxus. Quart. 
Journ. of microse, sc. Vol. XXXYV. 1891. 

4) Wilson, Amphioxus and the mosaic Theorie of Development. 
Journ. of Morphol. 1894. 
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von Messina und Neapel mit der fortschreitenden Cultur und Civili- 
sation das Auswerfen der Geschlechtsprodukte dureh die Mund- 
dffnang als uniisthetisch erkannt und seine Laichnanieren ge- 
iindert hat. Wahrscheinlicher ist es mir, dass Kowalewsky 
und Hatsehek Thiere unter anomalen Bedingungen vor sich 
hatten, die am Laichen gehindert waren und deren Ejier oder 
Sperma sich in der Kiemenhéhle anhéufte. 

Uebrigens erfolgt die Entleerung der Eier und des Spermas 
stets stossweise. Nachdem eine Quantitit entleert ist, folgt 
ein Stadium der Ruhe, dann eine neue Entleerung. So wieder- 
holt sich das mehrmals. Hiufig scheinen dann die Thiere eine 
lingere Pause zu machen. Ob ein Amphioxus an einem Abend 
seine ganzen Eier entleert, weiss ich nicht anzugeben, vermuthe 
es aber, da man fast immer in allen Ovyarialsegmenten dieselben 
Entwicklungsstadien findet. 


Angewandte Untersuchungsmethoden. 

Was die zur Conservirung verwandten Reagentien  betrifft, 
so hatte ich drei Conservirungsmittel in Anwendung gebracht, 
von denen das eine — mehr durch Zufall als mit Absicht haupt- 
siichlich angewandte, sich den beiden andern weit iiberlegen zeigte. 
Es waren Flemming’sche Fliissigkeit, Sublimat mit geringem 
Kisessigzusatz und Pikrinessigsiiure. Letztere Lésung, die 


ja gerade bei der Conservirung vieler Eier vortreftliche Dienste 


leistet!), hat mir hier ausnahmsweise gute Resultate gegeben, 
was aber auf eine zu kurze Einwirkungsdauer zuriickzufiihren sein 
diirfte, da es sich herausstellte, dass in den meisten Fallen die 
Fliissigkeit das Centrum des Eies noch nicht erreicht hatte. Aehnlich 
habe ich mit Sublimateonservirung nur in den friihen Stadien 
constant spiiter nur gelegentlich gute Priiparate bekommen. (Die 
Dauer der Einwirkung betrug 4—5 Stunden.) Dagegen waren 
die mit der Flemming’schen Lisung conservirten Fier (Dauetg 
der Einwirkung 24 Stunden) ausnahmslos vortrefflich conservirt. 


1) Die unberechtigten Vorwiirfe, die M. Heidenhain (s. u.) der 
Pikrinessigsiiure in einer soeben erschienenen Publikation macht, 
diirften doch wohl nur darauf beruhen, dass der Autor sie nicht am 
veeigneten Objekt versucht hat. Man kann eben nicht alle Objekte 
mit demselben Conservirungsmittel behandeln. Auch das Sublimat 
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Ich kann hierin van der Stricht!) nur zustimmen, dass das 
Flemming’sche Gemisch fiir das Amphioxusei das beste Con- 
servirungsmittel ist, das unter anderen vor dem Sublimat auch den 
Vorzug hat, eine viel geringere Schrumpfung zu bewirken. Die 
mit ihm conservirten Eier bleiben durchsehnittlich 15—25°/, grisser 
als die mit Sublimat behandelten. Die stiirkere Schrumpfung 
der Sublimateier erstreckt sich iibrigens gleichmiissig aut alle 
Theile des Eies, auch auf Kerne, Kerntheilungstiguren, selbst die 
Dotterkérmer. Diese gleichmiéssige Schrumpfung bringt es mit 
sich, dass sie erst bei Controlmessungen erkennbar ist. 

Die laichenden Thiere habe ich in toto inPikrin- 
Sublimatlésung mit Essigsiurezusatz gethan, eine Methode, 
die es gestattet, die Thiere unzerschnitten einzulegen, da die 
Conservirungsfliissigkeit schnell genug in die Ovarien eindringt. 

Die conservirten Eier wurden in gewéhnlicher Weise mit 
steigendem Alkohol nachbehandelt (die Priiparate aus Flem- 
ming scher Lésung erst gewiissert) und in Paraffin eingebettet. 
Um viele Eier auf einmal schneiden zu kénnen, wurden dieselben 
eingewickelt (nach dem Vorgange von Bo veri fiir das Seeigelei), 
wozu ichmich hier der Amniosstiicke von Schwein-, Schaf- oder Rinds- 
embryonen bediente, die zu diesem Zwecke besonders geeignet 
sind. Das Schneiden der Eier bereitet mitanter einige Schwierig- 
keiten, indem sich kleine Sand- oder Kalkpartikel zwischen die- 
selben verirren, die selbst mit feiner Pineette unter Lupenver- 
grésserung hiufig nicht giinzlich entfernt werden kénnen. 

Die Schnittdicke musste fiir unsere Zwecke eine sehr 
geringe sein; sie betrug stets unter Su. Fiir Ovarialeier und in 
Sublimat conservirte abgelegte Eier geniigen 4.u, da das Proto- 
plasma an ihnen vollig hell bleibt: doch sind auch hier Schnitte 


von 3u in manechen Stadien von Nutzen. Fiir Eier aus Fle m- 


schliigt oft villig fehl. Ich erinnere nur an die schlechten Resultate, 
die es am Hoden der meisten Thiere giebt. Wer sich viel mit embryo- 
logischen Conservirungen abgiebt und dabei Gelegenheit hat, sein 
Objekt vor der Conservirung zu betrachten, woméglich zu messen 
und zeichnen, der lernt erst richtig die colossal schrumpfende Wir- 
kung namentlich der concentrirten Kochsalzsublimatlésung kennen 
und fiirchten. Der Histologe, der sein Objekt selten frisch vorher 
betrachtet, tibersieht das meist. 
s Ns ake oS 
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ming 'scher Lésung geniigt 4 u nur in den spiteren Befruchtungs- 
stadien; es wurde daher fast stets bis auf 3u') heruntergegangen. 


Diinner als 3u zu schneiden ist mir nicht gelungen (wenigstens 
nicht in Serie). 

Die Schnitte wurden ausnahmslos mit Eiweissglyeerin und 
Wasser aufgeklebt?). 

Gefairbt wurde fast ausschliesslich nach der M. Heid en- 
hain’schen Eisenhaimatoxylinmethode, daneben  wur- 
den einige andere Methoden, auch Saffraninfiirbung, aber oline 
Erfolg versucht. Vielleicht liegt der Misserfolg mit Saffranin 
daran, dass ich schon seit Jahren kein so gut firbendes Saffra- 
nin mehr erhalten habe wie friiher. Gelegentlich wurden auch 
in Sublimat conservirte Eier mit Borax karmin gefirbt, obwohl 
weder wihrend der Befruchtung, noch wiihrend des Beginns der 
Furehung eine gute Kernfirbung damit zu erzielen ist. 

Das Heidenhain sche Verfahren wurde Anfangs nach den 
von ihm frither angegebenen Vorschriften ausgeiibt, spiter wurden 
auch die nachtriiglichen Modificationen desselben (gebrauchtes 
Haimatoxylin und stiirkere Eisenliésung) in Anwendung gebracht. 
Da die Kerne der Amphioxuseier der Firbung einen starken 
Widerstand entgegensetzen, wurde schon nach den ersten Ver- 
suchen eine lange Einwirkungsdauer des Hiimatoxylin (24—48 
Stunden, z. Th. sogar bei Bruttemperatur) in Anwendung ge- 
bracht, was auch fiir die Darstellung der Centrosomen niitz- 
lich war. In Sublimat conservirte Eier, namentlich die Ova- 
rialeier, wurden auch zum Theil vor der Eisenhiimatoxylinmethode 
mit Bordeaux vorgefarbt. 

Stets zeigten die Dotterkérner stairkere Verwandtschaft zum 
Farbstoff als das Chromatin und vor allem als die Centrosomen. 
Uebrigens ist die Farbbarkeit der Kerne an bald nach der Con- 
servirung verarbeitetem Material anscheinend eine noch erheb- 
lichere als an Eiern, die laingere Zeit vor der Farbung in 
Spiritus gelegen haben. So zeigten die in Neapel bereits ver- 


1) Ich schneide nicht gerne so diinn, weil man dabei sicherlich 
leicht Artefacte macht (s. u. p. 52); jedoch war es hier wegen der 
dicht liegenden Dotterkérner néthig. 

2) Naheres siebe dariiber in einer im Druck befindlichen Arbeit 
iiber das Corpus luteum des Kaninchens in den ,Anatomischen Heften“. 
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arbeiteten Eiern trotz kurzer Hiimatoxylinfairbung relativ viel 
stiirkere Chromatinfirbung als die spiter intensiver gefiirbten Eier. 


Die Reifungserscheinungen des Amphioxuseies an Ovarialeiern. 
(Bildung des ersten Richtungskérpers, Bildung 
der zweiten Richtungsspinde 1.) 


Von den Reifungserscheinungen des Eies, die 
sich im Ovarium abspielep, Kann ich eine nur liickenhafte 
Schilderung geben, immerhin aber doch Einiges mehr mittheilen, 
als ich selbst vor Kurzem noch hoffte. Durch einen Zufall niim- 
lich untersuchte ich noch vor einigen Monaten die letzten kleinen 
Ovarialsegmente eines laichenden Thieres, bei dem ich an an- 
dernStellen ebenso wie bei den iibrigen Thieren nur zweite Richtungs- 
spindeln gefunden hatte, und entdeckte hier wider Erwarten an 
einer allerdings nur kleinen Anzahl von Eiern die erste Rich- 
tungsspindel. 

Die Ovarien des Amphioxus stellen bekanntlich segmentirte 
paarige Gebilde dar, welche sich zu beiden Seiten des Thieres 
fast in seiner ganzen Linge finden. Untersucht man die in 
ihnen enthaltenen Eier, so findet man stets nur neben kleinen 
unreifen Eiern ausgebildete Eier mit einem grossen hellen runden 
Kern, der wiederum einen geradezu riesigen Nucleolus zeigt, wie 
schon Hatschek?) angibt. Das habe ich monatelang in Neapel 
hei fast taiglicher Untersuchung gesehen. Da nun aber die Eier 
nur befruchtungsfihig sind, wenn der erste Richtungskérper ab- 
gestossen und die zweite Richtungsspindel bereits gebildet ist *), 
so ist es klar, dass die kiinstlichen Befruchtungsversuche miss- 
lingen miissen, 

Untersucht man dagegen die Ovarien der Thiere, die lai- 
chend conservirt wurden, so findet man nur ganz ausnahmsweise 
Kier mit dem grossen Kern (solehe Eier werden mitunter auch 
entleert, aber nie befruchtet), Van der Stricht hat in seiner 
Fig. 1 ein solches Ei abgebildet, allerdings in einem sehr stark 
geschrumpften und wenig gut conservirten Zustand. Ich ver- 


Leb t: 

2) Dasselbe ist bei allen Wirbelthieren der Fall. Vergl. Mein 
Referat in den Ergebn. der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. 
Bd. IV. 
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zichte auf die Abbildung eines solchen Eies, weil ich die Um- 


hildungsstufen desselben zur ersten Richtungsspindel doch nicht 


beobachtet habe '). Meine Darstellung lasse ich vielmehr mit 
dem nichstfolgenden beobachteten Stadium beginnen, der ersten 
Richtungsspindel. 

Ich muss nun erst einiges iiber die Struktur der reifenden 
Ovarialeier mittheilen, da die diesbeziiglichen Angaben van der 
Stricht’s durchaus nicht meinen Beobachtungen entsprechen 
und van der Stricht einen Vorgang, aus dem sich ein Struk- 
turverhiltniss der Ovarialeier erklirt, giinzlich iibersehen hat. 

van der Stricht giebt an, dass das Ei cine Randzone 
habe, die aus sehr grossen Dotterkérnern bestehe. Die diusserste 
Rindenzone des Ovarialeies erscheint niimlich auffiillig hell und 
bei richtiger Eisenhimatoxylinextraction vollig tarblos. Sie be- 
steht allerdings aus sehr durehsichtigen rundlichen Elementen, 
die innerhalb eines feinen Netzes der Plasmasubstanz des Eies 
liegen. Letztere erscheinen auf den Durchschnitten der reifen 
Kier gewohlich als feine radiiire Ziige innerhalb der hellen Rin- 
denzone. Die Elemente der Rindenzone sind eine wahrscheinlich 
halb oder ganz vertliissigte Zellsubstanz, deren Auftreten in 
Gestalt vacuolenartiger Bildungen sich an noch wachsenden Eiern 
verfolgen liisst. Es sind keine Dotterkérner. Diese Rindenlage 
des Eies spielt spiter bei der Bildung der Hauptmembran eine 
wichtige Rolle. 

Auf diese helle Rindenzone des Eies folgt eine ungefiihr 
gleichmiissig gebaute centrale Masse, welche die eigentliche 
Kisubstanz repriisentirt und aus einem = sehr dichten Proto- 
plasmanetazwerk, das zablreiche mit Eisenhiimatoxylin sich dunkel 
farbende Dotterkérner enthilt. Ich werde anf den Bau der- 
selben unten niiher ecingehen, bemerke aber gleich, dass das 
reife Ovarialei etwas weniger Dotterkérner hat als das entleerte 
Ei beziehungsweise einige weniger stark firbbare Dotterkérner. 
Von diesen lisst sich der grésste Theil nach starker Bordeaux- 
vorfirbung vom Eisenhimatoxylin schneller entfirben als die 
Chromosomen der Richtungsspindel, ein Theil der Dotterkérner 


1) Mehr kénnte ich tiber die Umbildung der Ureier zu diesem 
Stadium mittheilen. Indess glaube ich, bei der dann folgenden grossen 
Liicke das besser jetzt zu unterlassen. 
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indess und zwar namentlich kleine halten das Eisenhimatoxylin 
auch dann noch viel stirker fest als jene. 

Das ganze Ovarialei ist umgeben von einer deutlichen 
Membran, iiber deren Bildung ich niheres nicht angeben 
kann. Sie liegt Anfangs (zur Zeit der ersten Richtungsspindel) 
der Eissubstanz noch fest an und scheint von dieser eben erst 
gebildet worden zu sein. Ihre Dicke betrigt ungefiihr 0,5 u. 
Wir werden derselben spiiter noch begegnen. 

Was nun die erste Richtungsspindel betrifft, so médchte 
ich zuniichst in Kiirze angeben, woraus ich schliesse, dass es 
sich in den wenigen beobachteten Fallen noch um die erste 
Richtungstheilung handelte. Ich fand in den betreffenden Ova- 
rialsegmenten nimlich die Eier ohne einen bereits abgestossenen 
Richtungskérper vor, wiihrend letzterer sonst iiberall im Ovarium 
nachweishar war. 

Aueh lag den Ejiern die oben erwihnte Membran noch 
ganz dicht an, wiihrend sie von den Eiern der zweiten Rich- 
tungsspindeln stets bereits etwas abgehoben war. 

Diese erste Richtungsspindel — fiir cine solche muss ich 
sie halten — habe ich an nur im Stadium der Aequatorialplatte 
und nur an ca. 20 Eiern beobachtet. Sie lag stets senkrecht 
zur Oberfliiche mit ihrer Liingsaxe oder wenigstens nahezu senk- 
recht. Ich fand sie stets in den iiusseren dotterhaltigen Parthien 
der eigentlichen Ejisubstanz, doch so, dass sie in die aller- 
iiusserste oben beschriebene Zone mit ihrem peripherischen Ende 
noch hineinragte, allerdings wngeben von einem plasmatischen 
Fortsatz (Fig. 2). 

Diese Spindelfigur ist nun eine sehr eigenthiimliche Bildung, 
deren Eigenart schon bei schwacher Vergrésserung auffillt. Sie 
hesitzt niimlich eigentlich gar keine Pole, sondern besteht aus 
einer Anzahl sehr dicker, fast gerade von einem Ende zum an- 
dern verlaufender Fasern, von denen einzelne nicht selten fast 
parallel verlaufen, Es handelt sich wesentlich um eine Central- 
spindel; nicht durchlaufende Fasern scheinen um diese Zeit 
gar nicht vorhanden zu sein. 

Die Fasern der Centralspindel halten das Eisenhimatoxylin 
‘auch nach Bordeauxvorfirbung) recht lange fest, so dass man 


hiiufig neben vollig entfiirbten Spindeln noch solche sieht, bei 


oe 


_ 
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denen eine oder mehrere der dicken Centralspindelfasern ganz 
dunkel erscheinen, wie lange sehwarze Striche. 

An einer so gestalteten Spindel wird man nun Centrosomen 
gar nicht vorhandenen Polen kaum suchen. 


by 


an den eigentlich 
Sucht man sie iibrigens, so findet man sie nicht. Ich habe mir 
alle nur erdenkliche Miihe gegeben, dieselben mit der Eisenhi- 
matoxylinmethode darzustellen und habe die Differenzirung mit 
einer Wasserimmersion iiberwacht, die wegen ihrer starken Ei- 
genvergrésserung auch zum Erkennen selbst sehr kleiner Centro- 
somen sehr geeignet gewesen wire. Aber alle Versuche waren 
vergebens!). Die Richtungsspindeln des Amphioxus — dasselbe 


gilt fiir die unten zu besprechende zweite — gehdéren nun einmal 


zu der Sorte von Richtungsspindeln, welche wirklich allen Ver- 
suchen widerstehen und vielleicht auch in Zukunft widerstehen 
werden *), 

Die Chromosomen der ersten Richtungsspindel liegen in 
Gestalt unregelmissiger liinglicher Stibehen ungefihr in der Mitte 
der Centralspindelfasern, Thre Zahl ist sehr schwer  festzu- 
stellen. Ich glaube aber ziemlich sicher, dass es zw6lf sind. 

War die achromatische Spindel nicht véllig entfirbt, so er- 
scheinen die Chromosomen mit den Centralspindelfasern eins, be- 


1) Zu seiner neuesten Publication (s. u.) empfiehlt M. Heiden 
hain, dem negative Resultate nicht imponiren, die Anfertigung von 
Controlpriparaten, die dann auch fiir Objekte, wo die Centrosomen 
leicht darstellbar sind, fehlschlagen wiirden. Nun habe ich nicht bloss 
an vielen anderen Objekten Centrosomen mit derselben Methode gefiirbt, 
sondern auch gelegentlich in den benachbarten Geweben des Amphioxus 
(ich schnitt anfangs die ganze ventrale Hilfte des Thieres) die Centro- 
somen der sehr kleinen Mitosen darstellen kiénnen. Selbst im Ovarium 
habe ich zwei Mitosen mit gefiirbten Centrosomen gefunden, die wahr- 
scheinlich Ureiern angehoérten. 

2) Das Centrosoma des Amphioxuseies wird also wohl in den 
friihen Reifungsstadien schon zu Grunde gehen. Das sonstige Verhalten ist 
ein sehr verschiedenes. Manche Eier behalten ihre Centrosomen_ bis 
zur Richtungstheilung (Seeigel, Ophyotropha, Physa u. a), und wo- 
méglich noch Linger, andere verliecren es friih. Zu letzteren vehért 
auch das Siugethierei, das in friihen Entwickluneszustiinden dasselbe 
in Gestalt des bekannten Dotterkerns besitzt, der lange vor der Reife 
zu Grunde geht, ja bei Eiern alterer Thiere gewohnlich itiberhaupt nicht 
mehr auttritt, wihrend er in der reifenden Eizelle junger Thiere fast 
constant anzutreffen ist (Maus). 
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zichungsweise als Verdickungen derselben. Das ergiebt héchst 
seltsame Bilder, die Anfangs sehr verwirren, bis man an geeig- 
net differenzirten Priiparaten den Aufschluss erhiilt. 

Alle ersten Richtungsspindeln, die ich beobachtete, befanden 
sich im Stadium der Figur 2. 

Ich habe leider kein einziges anderes Stadium erhalten, 
insbesondere kein friiheres, aber auch keine in Metakinese. 

Das nichst beobachtete Stadium stellt vielmehr Fig. 3 dar. 
Der erste Richtungskérper ist gebildet und in Abschniirung  be- 
griffen. Derselbe stellt eine kugelige oder auch etwas ab- 
geplattete Masse von ungefiihr 10 u Durehmesser dar, die von 
Dotterkérnern fast immer frei ist und an Stelle des Kerns eine 
Anzahl chromatischer Klumpen enthilt.  Einen ersten Rich- 
tungskérper mit einem echten Kern habe ich nicht beobachtet. 

Der Richtungskérper der Figur 3 war von der Eisubstanz 
wenigstens von deren iiusserster Zone noch nicht losgelist. Das 
ganze Ei wird von der vorhin schon beschriebenen Hiille um- 
geben, die sich jetzt stets deutlich von der Eisubstanz selbst 
trennen liisst und stellenweis auch von dieser bereits abgehoben 
ist. Unterhalb des ersten Richtungskérpers schniirt sich dann 
die Eimembran zusammen, so dass spiiter der Richtungs- 
kérper vom Ei véllig getrennt wird. 

Man sollte meinen, dass nach Maassgabe des Verhaltens, 
das in Figur 5 abgebildet ist, der erste Richtungskérper immer 
von der Eihaut umgeben gefunden werden miisste. Das ist aber 
nicht der Fall. Ich finde denselben vielmehr gewéhnlich einfach 
aussen an der Eihaut anliegend ohne eigene Umbhiillung (Fig. 4). 
Man kann nun annehmen, dass die Membran stets wie in Fig. 3 
auch um das Richtungskérperchen gebildet wird und spiiter ver- 
loren geht, andererseits aber auch, dass gewéhnlich die Abstessung 
des ersten Richtungskérpers vor der Bildung der Membran_ er- 
folgt. Allerdings hatten in den wenigen Fiillen, die ich beob- 
achtete, die Kier mit erster Richtungsspindel bereits diese Mem- 
bran, und auch reife!) Eier mit noch ruhenden Keimbléaschen 
haben dieselbe noch, wiithrend sie allen unreiten Eiern fehit. 
Indess — es ist leicht méglich, dass diese Eier in der Ausbildung 


1) D. h. solchen, die ihre definitive Grosse erreicht haben. 
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ihres Kerns zuriickgeblieben waren?!) und ihr Zellleib dieselben 
Verinderungen durchgemacht hatte wie der ihrer Nachbareier. 

Der Umstand, dass auf die beschriebene Art und Weise 
der erste Richtungskérper vom Ei sich véllig abtrennt, ist die 
Ursache, dass man den letzteren an entleerten Eiern nur ganz 
ausnabmsweise antrifft (Pig. 10), 

Ich habe daher auch in meiner vorliutigen Veréffentlichung 
angegeben, dass ich, wie Hatsehek?), beim Amphioxus nur 
ein Richtungskérperchen finden kénne, was fiir entleerte Eier 
auch zutrifft. Ich hatte damals die Ovarien laichender Thiere 
nur ganz fliichtig untersucht. Bald darauf fand ich iln dort 
jedoch vor und konnte die Angaben van der Stricht’s in 
dieser Beziehung bestiitigen. Die erste Richtungsspindel dagegen 
suchte ich, wie van der Strieht, bis vor Kurzem noch ver- 
geblich. Es diirfte auch mehr ein Zufall sein, dass ich sie 
kiirzlich noeh entdeckte. Wahrscheinlich wird gewoéhnlich die 
Bildung des ersten Richtungskérpers in den Nachmittagsstunden 
der Tage vor sich gehen, an denen der Amphioxus Abends laicht. 

Sehr hiufig habe ich nun die zweite Richtungs- 
spindel in allen ihren Entwicklungsphasen beobachtet an hun- 
derten von Ovarialeiern sowohl wie an einer wohl noch erheblich 
grésseren Zahl entleerter Eier. 

Im Ovarium findet man stets nur das Stadium der Aqua- 
torialplatte und zwar steht die Richtungsspindel fast ausnahms- 
los senkreeht zur Eioberflache mit ihrer Lingsaxe, héchstens 
schriig. In einem entleerten Ei habe ich ein einziges Mal eine 
his vor Kurzem von mir iibersehene Figur beobachtet, die nahezu 
tangential stand (Fig. 7). Van der Stricht hat solehe mehr- 
fach beobachtet. 

Es findet sich also jedenfalls auch beim Amphioxus die so 


weit verbreitete Erscheinung der Richtungsspindel- 


drehung®). Sehr leicht méglich, wenn nicht wahrscheinlich 
ist es, dass die erste Richtungsspindel lingere Zeit in dieser 
Lage verharrt, bevor sie in die beobachtete radiire Stellung iibergelt. 


1) Das trifft sicherlich fiir diejenigen Eier zu, die man im Ova- 
rium (oder auch entleert) mit noch unverindertem Kern trifft. 

2) ic. 

3) Niheres dariiber in meinem Referat in den Ergebnissen der 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte. Bd. IV. 
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Die Struktur der Ovarialeier ist zur Zeit, wo sie die zweite 
Richtungsspindel enthalten, keine andere als die vorhin beschriebene. 
Nur findet man die Membran gewoéhnlich abgehoben und durch 
einen geringen Spaltraum vom Ei getrennt. In der Gegend der 
Richtungsspindel erfolgt diese Abhebung anscheinend zuletzt. 

Die zweite Richtungsspindel erscheint Anfangs 
wie die erste oline Pole mit einer ziemlich intensiv fairbbaren 
Centralspindel ohne erkennbare Zugfasern und mit stiibchen- 
firmigen Chromosomen (Fig. 4). Diese Form der zweiten Rich- 
tungsspindel findet man recht hiufig und gewéhnlich iiber ihr 
den abgestossenen ersten Richtungskérper durch die Hiille vom 
Ki getrennt (Fig. 4). Die ganze Figur unterscheidet sich von 
der ersten wenig, hdchstens hat sie etwas geringere Grisse. 
Was die Zahl der Chromosomen betrifft, so ist die Zih- 
lung schwer, hiufig war sie mit den mir zu Gebote stehenden 
optischen Hiilfsmitteln (Apochromat Zeiss 3 mm, 1,50 Apertur, also 
eine Vergrésserung von héchstens 12U0—1500 X) unniéglich. In 
einigen Fiillen (namentlich an entleerten Eiern war sie jedoch 
ziemlich genau anzustellen, und ich kann bestimmt sagen, dass 
die Zahl nicht mehr als 15, nicht weniger als 10, walirschein- 
lich 12 betrigt, Van der Strieht zahit ebenfalls 10--11 
Chromosomen. 

Die Zahl scheint also die gleiche zu sein wie bei der ersten 
Richtungsspindel, bei der ich allerdings eine so genaue Ziihling 
nicht machen konnte. Jedenfalls kann es sich um keine grosse 
Differenz handeln, und dann ist es wohl erlaubt, die gleiche An- 
zithlanzunehmen, da die halbe und doppelte ausgeschlossen erscheint. 

Die Form der Chromosomen weicht von der der ersten 
Richtungsspindel kaum ab. Auch liegen sie Anfangs genau so 
in der Mitte der Centralspindelfasern. 

Kurz bevor die Eier nun aus den Ovarien entleert werden, 
nimmt die zweite Richtungsspindel cine Gestalt an, die der in 
Entleerung begriffenen und eben ins Wasser entleerten Eier vél- 
lig entspricht. Ich schliesse aus diesem Grunde schon, dass es 
sich um ein spiteres Entwicklungsstadium der zweiten Rich- 
tungsspindel handelt, zumal wiihrend der Metakinese sich stets 
diese Form findet. 

Die Spindelfigur selbst wird némlich viel zarter, die Cen- 
tralspindelfasern feiner und weniger fiirbbar, so dass sie schon 
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bei schwacher Eisenhimatoxylindifferenzirung vollig farblos wer- 
den; daneben findet man iibrigens jetzt deutliche Zugfasern, und 
vor allem besitzt die Spindel jetzt geschlossene Pole. Jedoch 
fehlen an letzteren natiirlich auch jetzt Centrosomen, die man 
hier wenigstens wegen der Gestalt der Spindelpole erwarten 
kénnte. Obwohl es ja nach dem Vorhergesagten natiirlich aus- 
geschlossen ist, dass nun mit einem Male Centrosomen aufstehen, 
wihrend sie vorher namentlich auch an der ersten Richtungs- 
spindel fehlten, so habe ich trotzdem auch diese Form der 
zweiten Richtungsspindel einer genauen Untersuchung auf diesen 
Punkt hin unterzogen, aber ohne positiven Erfolg '). 

Die beschriebene Art der Spindel zeigt nun schon im 
Ovarium (Fig. 51), viel deutlicher aber an entleerten 
Eiern (Fig. 8, 11, 15) fast constant und zwar an Eiern der 
verschiedensten Conservirung (Sublimat, Pikrinsublimatessigsiiure, 
Pikrinessigsiiure, F lemming sche Fliissigkeit) eigenthiimliche 
zarte, dabei aber oft recht deutliche Fasern, welche seitlich von 
der Centralspindel und der eigentlichen Spindelfigur iiberhaupt 


ren die Gegend des 


liegen, und sich von den Polen aus geg 


Spindeliquators erstrecken, sich dort aber mit den yom entge- 
gengesetzten Pol kKommenden meist eben nur beriihren  (hiiufig 
auch das nicht einmal), sehr selten sich am Aequator kreuzen. 
Diese Fasern hat auch van der Stricht anseheinend § ge- 
sehen, Obwohl seine Abbildung 4 (1. ¢.) nicht gerade ein hervor- 
ragend typisches Beispiel giebt. Dasselbe Verhalten der Rich- 
tungsspindeln finde ich in noch viel auffilligerer Weise an = den 


Sorn hat ein sol- 


Richtungsspindeln der Forelle, und auch 
ches Verhalten an den Richtungsspindeln vom Triton beobachtet, 
obwohl er die Fasern als Pohlstrahlung deutet (siehe mein Refe- 
rat in den Ergebn. der Anat. und Entwicklungsgesch. Bd. TV). 
Ich glaube, dass es sich hier um Zugfasern der Spindel handelt, 
die nicht an Chromosomen angreifen, was sich vielleicht aus der 
Kiirze der Chromosomen der Richtungsspindeln erklirt *). 


1) Man kénnte ja glauben, dass an den offenen Polen der vor- 
her beschriebenen Spindeln das Centrosoma eine versteckte Lage habe 
und jetzt erst deutlich am Spindelpol zu finden sei. 

2) Man kann das vielleicht als eine Art Reminiscenz an die friiheren 
Mitosen der Eier (Ureier) auffassen, bei denen die Chromosomen 
Schleifen waren, 
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Vander Stricht hat wahrscheinlich nur unmittetbar 
vor der Entleerung stehende Eier beobachtet und daher auch 
nur die zuletzt beschriebene Form der Richtungsspindel gesehen. 

Man kénnte natiilich glauben, dass die Form der Richtungs- 
spindeln mit den offenen Polen nur ein Kunstproduct sei, aber 
abgesehen davon, dass Aehnliches an anderen Objecten ja auch 
schon vielfach gesehen worden ist, findet man diese Form in 
gleich typischer Weise so hiutig und noch dazu in denselben 
Ovyarien, in denen sich auch die andere Form findet, dass eine 
solehe Annahme wohl ungerechtfertigt ist. Die von mir be- 
obachteten derartig gestalteten Richtungsspindeln sah ich nun 
alle in den mit Pikrinsublimatessigsiiure conservirten Ovarien. 
Da aber die neben ihnen vorkommenden Spindeln mit geschlos- 
senen Polen genau ebenso aussehen, wie die an entleerten Eiern 
mit Pikrinessigsiure, Sublimat und Flemming ’scher Lésung 
conservirten (héchstens sind letztere wie die ganzen Eier etwas 
grésser), so kann man nur annehmen, dass die Form der offenen 
Pole ein friiheres Entwicklungsstadium ist, was einerseits dadurch 
bestitigt wird, dass die erste Richtungsspindel ebenso aussieht, 
zweitens, dass man im Stadium der Metakinese diese Form nie 
mehr findet. 

Die Form der zweiten Richtungsspindel mit geschlossenen 
Polen findet sich erstlich an einem Theil der Ovarialeier, zwei- 
tens an allen Eiern, die gelegentlich auf dem Wege der Ent- 
leerung zB. im Peribranchialraum getroffen werden, drittens 
an allen eben in’s Wasser entleerten Eiern. Eine Verdoppelung 
der Chromosomen hat an all den Spindeln dann noch nicht statt- 
gefunden. Timmer findet man das Stadium der cinfachen Aequa- 
torialplatte. Die Form der Chromosomen ist dieselbe wie die vor- 
hin beschriebene, lingliche, hiutig etwas unregelmiissig gestaltete 
Stibehen, die sich aber von der Spindelfigur sehr viel schirfer 
abheben, als zur Zeit der offenen Spindelpole, weil der Unter- 
schied in der Fiirbung jetzt ein viel deutlicherer ist und ferner, 
weil auch die Spindelfasern viel zarter sind. 

Diese Darstellung der Richtungsspindeln an Ovarialeiern 
stimmt im Wesentlichen mit der van der Stricht’s iiber- 
ein, soweit dieser dieselben Stadien beobachtete. Auch er ver- 
misst Centrosomen. Nur an einem bereits besamten Ei (Fig. 11 
1. c.) will derselbe ,,Sphiiren“ an den Enden einer Richtungs- 








en eR IRR tre 
es 


sre penne 


seams 


en al 


jt 


eaten ee 
or ih Men eo ee 











J.Sobotta: 


Go 
bo 


spindel gesehen haben. Nun ist mir diese Abbildung aber iiber- 
haupt unverstindlich. Es handelt sich um eine zweite Richtungs- 
spindel (im Stadium der Metakinese wahrscheinlich). Ich sehe 
nun an van der Stricht’s Figur gar keine Chromosomen. 
Vielmehr ist die eigentliche Spindel, die an anderen Figuren 
schwarz gezeichnet ist, hier hellroth dargestellt, und die ver- 
meintlichen ,,Sphiren enthalten dunkelroth — gezeichnete Chromo- 
somen, anders kann man die Figur van der Stricht’s doch 
gar nicht auffassen, denn sonst zeichnet er ja die Chromosomen 
dunkelroth, und sonst sind an der Figur ja keine zu erkennen, 
Die von den ,,Sphiiren‘ ausgehenden scheinbaren Pohlstrahlen 
sind die oben schon erwihnten Fasern neben der (Central-) Spin- 
delfigur, die im Stadium der Metakinese so gut wie nie fehlen. 
In anderer Weise die betreffende Abbildung zu erkliren, ist mir 
unméglich, da sie laut Angabe der Tafel ad naturam delinea- 


ta ist. 


Entleerung der Eier und Besamung. 

Den Peribranchialraum passiren die stossweise entleerten 
Kier normaler Weise nach meinen Beobaehtungen sehr sclnell. 
Erst wenn sie ins Wasser gelangt sind, werden sie befruchtet. 
In letzterem befinden sich, wie oben angegeben, allenthalben 
vertheilte Spermatozoén, da die Eier fast immer bereits in besaim- 
tes Wasser abgelegt werden. Schon Ko walewsk y ') machte 
diese Beobachtung. Niemals habe ich bereits besamte Ejier im 
Peribranchialraum gefunden; im Gegentheil, ich habe dadurch, 
dass ich eben aus dem Abdominalporus des Thieres austretende 
Kier dort mit der Pipette aufsog, noch eine Anzahl erst in Be- 
samung begriffener und sogar noch unbesamter Eier erhalten. 

Vander Stricht!) giebt nun an, dass die Besamung 
wahrseheinlich im Peribranchialraum vor sich gehe und_ bildet 
eine Anzahl besamter beziehungsweise befruchteter Eier ab, die 
er dort gefunden hat (Fig. 8, 10, 15, 17). 

An und fiir sich ist es nun wohl vielleicht nicht unmiég- 
lich, dass Spermatozoén in den Peribranchialraum gelangen, es 
scheint aber doch unter normalen Bedingungen nicht vorzu- 
kommen. Vielleicht erfolgte es bei den von van der Stricht 


1) 1. 
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untersuchten Thieren deswegen, weil er sie nicht wihrend der 
Laichung in Ruhe liess. 

Uebrigens méchte ich zu den von diesem Autor abgebil- 
deten Eiern der erwihnten Figuren (8, 10, 15, 17) bemerken 
— eine Bemerkung, die zum Theil auch fiir die Figur 16 gilt —, 
dass diese Eier so autfallend abweichend yon Amphioxuseiern 
sind — was auch van der Striecht erkennt —-, dass ich sie, 
abgesehen davon, dass sie fast alle (8, 10, 15) polysperm zum 
Theil sogar stark polysperm (10, 15) sind, nur fiir ganz exquisit 
pathologische Bildungen halten kann. Wenn mir jemand ein 
Priparat zeigt, welches der Figur 17 van der Stricht’s 
entspricht, so wiirde ich dasselbe fiir alles andere eher erkliren, 
als fiir ein Amphioxusei ; ich méchte fast sagen, das geht auch aus 
van der Striecht’s eigenen Abbildungen, namentlich denen 
der Pl. Il. hervor. Was diese Figuren (8, 10, 15, 16, 17), die 
ich nie beobachtete, zu bedeuten haben, kann ich nicht angeben. 
Sind es tiberhaupt Amphioxuseier, dann sind sie, auch abgesehen 
von der Polyspermie, enorm pathologisch. 

Wie gesagt, erfolgt die Entleerung der Eier eigentlich immer 
in bereits besamtes Wasser oder wenigstens zur gleichen Zeit, 
wo ein Minnchen Sperma auswirft. Fille, in denen die Eier 
in nicht besamtes Wasser gelangen, scheinen fiir Polyspermie zu 
pridisponiren. 

An den Eiern vollzieht sich niimlich, sowie sie ins Wasser 
velangen, meist gleichzeitig mit der Besamung, aber eventuell 
auch unabhiingig von ihr, eine Erscheinung, die van der 
Stricht vollig entgangen ist, weil er wahrscheinlich in’ Be- 
samung begriffene Eier nicht conservirte. Auf diese Weise ver- 
fillt der verdiente belgische Histologe in eine Reihe entschuld 
barer Irrthiimer. Die Erscheinung selbst ist iibrigens zum Theil 
schon von Hatsehek'!) beschrieben worden und hat fast ge- 
naue Analogien bei der Besamung von Eiern anderer Thiere. 

Es erfolgt nimlich im Augenblick, wo die Eier ins Wasser 
gelangen, die Bildung der Hauptmembran des Eies, die 
im Ovarium noch nicht gebildet war, und zwar dureh Umwand- 
lung der Rindenzone des Eies; und bei gleichzeitiger Besamung 
erfolgt meist auch die sofortige Abhebung der Membran vom Ei. 


1) 1. ¢. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 3 
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Die Bildung der Membran selbst erfolgt schon durch Beriihrung 
mit dem Wasser, erfolgt oder beginnt also auch schon an Eiern, 
die den Peribranchialraum nicht schnell durchsetzen. 

Der ganze Vorgang vollzieht sich anscheinend sehr schnell, 
so dass ich ihn uur an Eiern, die ich am Abdominalporus des 
Thieres aufting, in allen Phasen beobachten konnte. 

Es handelt sich im Wesentlichen darum, dass die eigen- 
thiimliche homogene Rindenzone des Ovarialeies sich — wahr- 
scheinlich nach Retraction der in sie hineinragenden Plasmafiiden 
vollstindig vom Ei lostrennt und zu einer festen Haut  erstarrt. 
Die Trennung von der eigentlichen Eisubstanz erfolgt wohl blitz- 
schnell, denn in allen Eiern, die ich untersuchen konnte, war 
diese Trennung schon erfolgt und bereits so deutlich, dass es 
fast schien, als sei die eigentliche Eisubstanz sogar schon durch 
eine Art Zellmembran gegen die abgestossene Rindenzone abge- 
grenzt. Wahrscheinlich wird man den Vorgang nur am lebenden 
Ei unter dem Mikroskop als solchen verfolgen kénnen. 

Die Erstarrung der abgestossenen Rindenzone dagegen er- 
folet langsamer und zwar nicht immer in ganz gileicher Weise. 
In Fallen, in denen nicht gleichzeitig die Besamung: statttindet, 
scheint sie sich einfach an der Obertliehe des Eies alimiihlich 
zu einer anfangs ziemlich dicken (iiber 1 u starken) Haut umzu- 
bilden (Fig. 9). Meist aber erfolgt gleichzeitig Besamung und 
damit zugleich eine starke ziemlich plétzliche Abhebung der in Bil- 
dung begriffenen Haut. Dieselbe kann unter den gleichen Umstinden 
wieder in zwei etwas abweichenden Formen erfolgen: entweder 
werden die grossen rundlichen Elemente der Rindenzone des 
Ovarialeies durch Retraction der ganzen Plasmamasse frei und 
erfiillen so ziemlich dicht den Raum zwischen der eigentlichen Ei- 
zelle und der yom Ei, nach dem Eindringen des Wassers weiter 
abgehobenen iiusseren im Ovarium gebildeten Hiille (Fig. 7). 
Spiter legen sich dann diese ,,.Kérner wahrscheinlich unter 
weiterer Verfliissigung und nachtriiglicher Erstarrung an die 
iiussere Hiille dicht an, wo sie zu der (dickeren) Hauptmembran 
des Eies werden. 

In andern nicht viel selteneren Fallen -- man findet  bei- 
des nebeneinander an gleichzeitig entleerten Eiern desselben 
Thieres ——~ findet man bei der Bildung der Membran nicht die 
kugeligen Elemente der ehemaligen Rindenzone des Ovarialeies, 
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sondern eine aus diesen hervorgegangene, wahrseheinlich Anfangs 
halbfliissige Masse, die dem Ei zuniichst fest anliegt (Fig. 6), 
sich aber sofort nach dem Eindringen des Samenfadens eine 
Strecke weit abhebt (Fig. 11, 13,15). Sie erfiillt dann zuniichst 
den ganzen Raum bis zur diusseren im Ovarium gebildeten Hiille, 
verdichtet sich dann aber deutlich von der dem Ei zugekehrten 
Seite aus zur Hauptmembran desselben (vgl. Fig. 11 u. 13 mit 
Fig. 15), 

Man kénnte beide Vorgiinge der Membranbildung fiir ver- 
schiedene Stadien desselben Processes halten; indess habe ich 
nanentlich you dem letzteren Modus alle Zwischenstadien von 
der eng anliegenden Membran an bis zur voélligen Abhebung 
und Verdichtung gesehen. Der letztere Modus des Processes 
scheint derjenige zu sein, welcher an reiferen Eiern  stattfindet, 
bei denen die Rindenzone schon mehr verfliissigt ist. 

Das entleerte Ei des Amphioxus, namentlich das besamte, 
besitzt also ausnahmslos zwei Hiillen, eine innere stirkere und 
eine dussere schwiichere. Letztere wird bereits im Ovarium ge- 
bildet, nimmt aber durch Eindringen von Wasser und dadurch 
hedingte Dehnung bald an Dicke ab. Beide Hiillen liegen spiter 
meist dicht aneinander, wobei die diimnere jiussere hautig stark 
gekriiuselt erscheint (Fig. 1O—26); sie entfernen sich im Lauf 
der Entwicklung immer mehr vom Ei, wie schon Hatse he k *) 
genau beschrieb, verdiinnen sich dabei natiirlich entsprechend 
der Dehnung. 

Ich méchte nun zunichst noch Einiges iiber die Gestalt der 
Kier mittheilen. Im Ovarium liegen die Eier gegeneinander ab- 
geplattet (Fig. 1), auch sind sie hiufig etwas linglich, wihrend 
sie schon im Peribranchialraum fast genaue Kugelgestalt anneh- 
men. Die entleerten Eier sind stets kugelig und zeigen hichstens 
an der Stelle der Richtungsspindel eine leichte Abplattung, die 
auch schon Hatsehek!) abbildet. Gréssere Abweichungen 
von der Kugelform kommen an entleerten Eiern kaum vor. Der 
Durchmesser der Ejier ist ein individuell ziemlich versehiedener; 
er schwankt zwischen 95 und 135 u an Eiern aus Fl em min g- 
scher Lésung gemessen (Sublimateier sind durchgingig kleiner) ; 
jedoch sind beide Extreme selten. Meist betriigt die Grésse 


1) le. 
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110—115u. Ob das Ei eine eigene Zellmembran besitzt, wird 
schwer zu entscheiden sein, jedenfalls besteht eine membranartige 
iiussere Schicht der Eisubstanz, die aber schwerlich eine isolir- 
bare Hiille darstellt. Das gilt noch mehr fiir die Ovarialeier, 
an denen van der Stricht ebenfalls eine eigene (Zell-) Mem- 
bran annimmt. Jedenfalls, selbst wenn man die diusserste Lage des 
Zellleibs als Membran bezeichnen will — man kann ja streiten, 
was eine Membran ist —, ist die Zellmembran des Ovarial- 
und entleerten Eies nicht die gleiche, wie van der Stricht 
angiebt, denn die ganz iiussere Rindenzone des Ovarialeies fehlt 
ja sebliesslich an den besamten entleerten Eiern, und die Zell- 
membran der letzteren ist eine Neubildung. 

Dasselbe gilt auch fiir die Richtungskérper, an denen van 
der Striecht ebenfalls eine Membran annimmt. Die des 
ersten ist dann jedenfalls ganz verschieden von der des zweiten. 
Indess ist diese ganze Frage so giinzlich belanglos, dass ein 
weiteres Verweilen bei ihr wohl unnéthig ist. 

Was nun die allgemeine Struktur der entleer- 
ten Eier gegeniiber den Ovarialeiern betrifft, so ist dieselbe 
nicht unerheblich abweichend, so dass die entleerten Eier auf 
den ersten Blick einen von den Ovarialeiern nicht unwesentlich 
andern Anblick gewahren (vergl. Fig. 3 u. 4 mit den folgd. Fig.). 
Es riihrt das hauptsichtlich davon her, dass die ganze Rinden- 
zone der Ovarialeier nun fehlt. Die mit Dotterkérner dicht 
besetzte plasmatische Substanz des Eies reicht also bis an die 
neugebildete Zellmembram desselben. Nur ganz aussen_ findet 
sich oft eine minimal schmale Zone dotterfreien Protoplasmas. 
Sonst ist gerade der peripherische Theil des Eies derjenige, der 
die meisten und gréssten Dotterkérner zeigt, eine Anordnung, 
die namentlich wihrend der spiiteren Befruchtungsstadien deut- 
lich ist. Die Zahl der Dotterkérner hat sich gegeniiber dem 
Ovarialei anscheinend vermehrt, in Wirklichkeit diirfte jedoch 
nur die Gesammtzahl der Dotterkérner jetzt mit Eisenhimatoxy- 
lin intensivy firbbar sein, waihrend im Ovarium immer ein Theil 
sich nur schwach damit firbt. Uebrigens enthalten die kleineren 
Kier meist auch kleinere Dotterkérner, obwohl auch die abso- 
lute Zahl in kleinen und grossen Eiern nicht die gleiche ist. 
Die Grisse der Dotterkérner ist im selben Ei eime wechselnde. 
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Die gréssten messen bis 1,5 p, die grésseren bis 1 pu, die klein- 
sten 0,3—0,5 w!). 

Das zwischen den Dotterkérnern allenthalben vertheilte 
Protoplasma zeigt eine sehr dichte und zarte Struktur, iiber die 
ich nichts Genaueres eruiren konnte. Ihre wesentliche Anord- 
nung ist die eines Netzes feinster Fadchen, das aber nicht an- 
nihernd so grob ist wie in van der Stricht’s Figuren 19 
und 22—24. 

Von den hier beschriebenen Vorgiingen der Bildung der 
Hauptmembran des Amphioxuseies hat van der Stricht 
iiberhaupt nichts gesehen, beziehungsweise nichts beschrieben. 
Nur einige der Resultate bildet er ab, néamlich, dass die ent- 
leerten Eier doch eine wesentlich anders gestaltete Rindenzone 
haben als die Ovarialeier. Er bemerkt das iibrigens auch aus- 
driicklich, und da er die Elemente in der Rindenzone der Ova- 
rialeier fiir Dotterkérner hilt und sie an den entleerten Eiern 
vermisst, so nimmt er an, dass diese ,,Dotterkérner*’ spiter ins 
Innere des Eies wandern, ein Vorgang, der mir in seiner Mecha- 
nik allerdings nicht ganz klar ist. 

Was mir an van der Stricht’s Angaben und Abbil- 
dungen am unverstiindlichsten ist, ist der Umstand, dass er an 
allen entleerten Eiern nur eine Membran beschreibt und abbildet, 
welche unzweifelhaft die Hauptmembran ist. Falsch ist, dass er 
diese mit der spiter von ihm nicht mehr beobachteten Hiille 
der Ovarialeier identificirt, die zur fiusseren Membran wird. 

Der im Ovarium abgestossene erste Richtungskérper ist nach 
dem oben (pag. 27) Gesagten natiirlich jetzt vom Ei durch 2 Mem- 
branen getrennt, wie in den wenigen Fallen, wo man ihn jetzt 
noch antrifft, zu sehen ist (Fig. 10). Diese véllige Trennung vom 
Ei und auch vom zweiten Richtungskérper (s. u.), die durch die 
Dehnung der Hiille immer noch grésser wird, macht die Angabe 
Hatschek’s von nur einem Richtungskérper ebenso wie meine 
ersten gleichlautenden Aussagen verstindlich und entschuldbar. 

Ueber das Verhalten der Richtungsspindeln an entleerten 


1) In meinem Referat in den Ergebnissen der Anat. u.. Ent- 
wicklungsgeschiche ist ein Druckfehler stehen geblieben. Es heisst 
dort, die Dotterkérner des Amphioxus seien 1—3u gross. Es sollte 
heissen 0,3—1u gross. Dotterkérner von 3u giebt es beim Am- 
phioxus nicht. 
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Eiern werde ich erst unten sprechen, nachdem ich kurz das 
Wenige mitgetheilt habe, was ich iiber den Modus des Eindringens 
des Spermatozoons gesehen habe. Dasselbe erfolgt wahrschein- 
lich sehr schnell, denn nur an den Eiern, welche mir auch zum 
Studium der Bildung der Hauptmembran des Eies dienten (siche 
oben pag. 33), war es mir méglich, einiges dariiber zu erfahren. 

Die kleinen Spermatozoen des Amphioxus. sind be- 
kanntlich zuerst von Kélliker') 1845 beschrieben worden, Auch 
die Beobachtung mit den von mir angewandten Methoden hat 
nichts wesentlich Neues iiber ihren Bau ergeben, soweit solehe 
Beobachtungen gelegentlich dieser Untersuchungen angestellt 
wurden. 

Der Kopf ist kugelig oder nahezu kugelig und firbt sich mit 
Kisenhimatoxylin intensiy schwarz. Er hat die Grésse der 
grésseren Dotterkérner des Eies und misst 1 u oder wenig mehr. 
Von den grésseren Dotterkérnern ist derselbe hiiutig gar nicht 
zu wnterscheiden. Es kommt niimlich vor, dass beim Sammeln 
der Eier das eine oder andere zerdriickt wird, dass die Dotter- 
kérner ausfliessen und an den Hiillen benachbarter Fier kleben 
bleiben. Dann findet man der diusseren Hiille des Amphioxuseies 
zahlreiche mit Eisenhimatoxylin sich schwarz firbende kugelige 
Kérper anliegend, yon denen es nicht zu sagen ist, ob sie Dotter: 
kérner oder Spermatozoen darstellen. Hier gaben die wenigen 
Boraxkarminpriiparate Aufschluss, die angefertigt wurden, indem 
die Spermatozoenképte sich dunkelroth, die Dotterkérner fast gar 
nicht fiirbten. Es zeigt sich dabei, dass wihrend der Befruch- 
tungsvorginge und auch noch wiihrend der Furchung die iiussere 
Hiille des Kies mit Spermatozoenképten besetzt ist, die hiutig 
sogar in kleinen Klumpen beisammen liegen. 

Vom Schwanztaden sieht man an den Canadabalsamn- 
praparaten gewohnlich wenig. Nur an einzelnen Priiparaten, die 
mit Orange G nachgefirbt waren, konnte ich denselben als feinen 
nicht iibermiissig langen Faden sehen, dhnlich wie ihn Kélliker?®) 
abbildet. In einigen Fallen sah ich auch eine blassgetiirbte, un- 
gefiihr halbmondtirmige Masse dem hinteren Ende des Kopfes 


1) Miiller’s Archiv Jahrgang 1845 als Anhang zur Beobach- 
tung tiber das Riechorgan des Amphioxus. 
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aufsitzend, vielleicht das Verbindungsstiick. Jedoch schien es sich 
dabei wn unreife Spermatozoen zu handeln, denn die Erscheinung 
war relatiy selten. Mitunter bemerkte ich auch hinter dem Sper- 
matozoenkopf einen ganz Kleinen punktfirmigen Kérper, ihm ganz 
dicht anhegend (nur bei stirkster Vergrésserung und giinstiger 
Lage von der Substanz des Kopfes trenmbar), der sich mit Eisen- 
hiimatoxylin ebenfalls intensiv fiirbte, vielleicht das Centrasoma. 
Constant habe ich das aber nicht sehen kénnen. 

Die an das Ei herantretenden Spermatozoen durchbrechen im 
Augenblick, wo das Ei mit dem bereits besamten Wasser in 
sertihrung gelangt, die diussere im Eierstock gebildete Hiille des- 
selben und kommen in den Bereich der wn diese Zeit sich meist 
erst bildenden zweiten (Haupt-)Membran, d. h. entweder zwischen 
die kérnerartigen Bildungen oder in die ziihtliissige halberstarrte 
Masse der Membran (Fig. 6, 13). Letztere setzt dem Eindringen 
der Spermatozoen in diesem Stadium sicherlich nicht den ge- 
ringsten Widerstand entgegen.  Unmittelbar aber nachdem der 
Samentaden die Eisubstanz beriihrt hat, findet unter gleichzeitiger 
Erstarrung die Abhebung der Membran  statt (Fig. 15). Auf 
diese Weise wird das Ei ziemlich sicher vor Polyspermie 
geschiitzt. 

Erfolet nach der Entleerung ins Wasser nicht sofort Be- 
sunung, so bildet sich wohl die Membran, aber sie bleibt dem 
Ki fest anliegen (Fig. 9. Fir Spermatozoen ist sie auch dann 
nicht undurehdringlich, wie zablreiche Beobachtungen zeigen, 
aber die Samenfiiden dringen, da nun nachtriglich Keine augen- 
blickliche, sondern nur eine ganz allmihliche Abhebung!) erfolgt, 
dann hiiufig in Mehrzahl in die Eisubstanz ein. 

Das unter normalen Verhiltnissen zu beobachtende Ver- 
halten beim Amphioxus ist also ein ganz analoger Vorgang wie 
beim Seeigelei. Thatsichlich schiitzt er auch beim Amphioxus 
ziemlich sicher vor Polyspermie. 

Der durch die in Bildung begriffene Hauptmembran des 
Kies gedrungene Samenfaden tritt mit seinem Kopf in die diusserste 
etwas plasmareichere Zone des Eies, die sich ihm wahrscheinlich 

1) Eine Abhebune der Membran findet auch in diesen Fiillen 


stets statt, da die Kier immer, bereits wiihrend der Befruchtung und 
Furchung, von der Schale durch einen grossen Schalenraum getrennt 


sind. Aber diese Abhebung ertolgt langsain und ganz allmiihlich. 
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in Gestalt eines Empfingnisshiigels entgegenwiélbt. Dafiir 
sprachen wenigstens die wenigen Bilder, die ich in diesem Sta- 
dium beobachtete (Fig. 13). Beobachtungen an lebendem Mate- 
rial fehlen mir leider. Aber der Ort, an dem ich das Material 
sammelte (s. oben pag. 19), war zur Anstellung solcher wenig giinstig. 

Wenn der Samenfadenkopf ins Ei eingedrungen ist (ob der 
durchsichtige Schwanzfaden mit eindringt, konnte ich an meinem 


Material nicht constatiren), nimmt er — wahrscheinlich sehr 
schnell — eine héchst eigenthiimliche Gestalt an. Er quillt néim- 


lich ganz enorm auf, erreicht das vielfache seiner Grésse und 
zeigt dabei die seltsamsten oft geradezu bizarre Formen. Es 
liisst sich nicht einmal ungefiihr angeben, welches die Grundform 
ist; meist ist es eine langliche, bald an einem Ende dickere, 
bald gleichmiissig dicke Masse; oft zeigt sich auch die Gestalt 
eines mehrfach gefalteten Bandes (Fig. 10, 12, 17). Stets han- 
delt es sich um ganz unregelmiissige Formen. Hand in Hand 
mit der Aufquellung und Vergrésserung des Spermatozoenkopfes 
nimit seine Farbbarkeit ab, Anfangs mit Eisenhimatoxylin sich 
intensiv firbend, zeigt er jetzt nur noch eine ganz matte Tinction. 

Der so gestaltete aufgequollene Spermatosomen- 
kopf liegt in einem Kleinen plasmatischen Hof unmittelbar an 
der Eioberfliche (Fig. 10, 12, 17), doch grenzen die niiehst- 
velegenen Dotterkérner, namentlich die kleinsten Durchmessers, 
hiiufig fast unmittelbar an den Samenfadenkopf. Dieser Um- 
stand macht es so gut wie unmdéglich, zu constatiren, ob an dem 
eingedrungenen Samentadenkopf ein Centrosoma nachzuweisen ist, 
da die Dotterkérner sich mit Eisenhiimatoxylin ganz schwarz 
fiirben'). Man sieht in allerniichster Niihe des Spermatozoen- 
kopfes hiufig einen kleinen intensiv gefiirbten Punkt, der sehr 
wohl das Centrosoma sein kénnte, aber angesichts der vielen ge- 
nau so aussehenden benachbarten Dotterkérner wage ich das 
nicht zu entscheiden. 

1) Auch Bordeauxvorfiirbung hat mir hier keine Entscheidung 
gebracht. Die meisten in Frage kommenden Eier waren mit Flem- 
ming’scher Lisung conservirt, wobei ich nie cine geniigende Fir- 
bung mit Bordeaux erzielte. Sublimatpriiparate gaben in so fern 
keine besseren Resultate, als die Dotterkérner auch nach starker 
Bordeauxvortfirbung die Eisenfarbe sehr fesi halten, insbesondere die 
kleinen, die sich nicht mal an Ovarialeiern ganz entfirben lassen. 
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Nun fragt es sich, ob die aufgequollene aus dem einge- 
drungenen Samentaden sich bildende Masse der Kopf allein ist 
oder auch der Schwanzfaden. Ich entscheide mich trotz 
der gegentheiligen Behauptungen van der Strieht’s unbe- 
dingt fiir das Erstere. Die ganze Masse scheint mir doch wegen 
ihres Aussehens und ihrer einheitlichen gleichmiassigen Firbbarkeit 
nichts weiter zu sein als stark aufgequollenes Chromatin. Sollte 
auch der Sehwanzfaden darin enthalten sein, so miisste derselbe 
ja doch dieselbe Structur und Farbbarkeit angenommen haben 
wie die Chromatinsubstanz des Samentadenkopfes. Dass aber 
der Schwanztaden aus Chromatin besteht, wird nicht leicht Je- 
mand behaupten. 

Nun stiitzt sich van der Stricht’s Angabe auf die Ge- 
stalt der Chromatinmasse in seiner Figur 12.) Das Eindringen 
des Samenfadens selbst hat er par nicht beobachtet. Das Ge- 
hilde der Figur 12 stellt aber meiner Ansicht nach nichts anderes 
dar, als einen besonders auffillig gestalteten aufgequollenen 
Samenfadenkopf, zumal ich ahnliche Bilder selbst oft erhalten habe, 
daneben aber alle Uebergiinge zu den gewoéhnlicheren Formen. 
Es miisste, wenn van der Strieht’s Deutung seiner Figur 
wirklich richtig wire, der Schwanzfaden genau dasselbe Aus- 
sehen angenommen haben wie der Kopf und zugleich auf das 
Vielfache seiner Dicke angewachsen sein. 

Wie bereits erwihnt, dringen Spermatozoen auch dureh die 
bereits gebildete aber noch nieht abgehobene Hauptmembran des 
Kies, in Fallen, wo die Besamung nachtriglich erfolgt. Da auch 
dann keine sofortige Abhebung erfolgt, so kiénnen auch eine ge- 
wisse Zeit nachher noch Spermatozoen eindringen. Dieselben machen 
im Ei natiirlich dieselben Veriinderungen durch, wie oben aus- 
cinandergesetzt, und man findet daher auch in solechen Eiern 
mehrere derartig ungewandelte Spermatozoenképfe und zwar, wie 
wir unten sehen werden, zum Theil gleichzeitig in verschiedenen 
Stadien der Umbildung. 

Van der Stricht hat nun beim Sammeln des Materials 
emen anderen Weg eingeschlagen als ich. Er isolirte die Eier 
auswerfenden Weibchen und setzte dann zu den ins Wasser 
abgelegten Eiern Sperma. Er schuf also andere Bedingungen, 
als man unter normalen Verhiltnissen beobachtet (s. oben p. 33) 


und begiinstigte nach dem oben Gesagten geradezu die Poly- 
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spermie. Daher kommt es auch, dass er sicherlich, und noch 
dazu zum = grossen Theil unbewusst, mit mindestens sehr poly: 
spermem Material gearbeitet hat. 

Wiithrend nun der Samenfaden ins Ei eindringt und sich 
dort zu dem = besehriebenen chromatischen Klumpen umwandelt, 
vollziecht sich die Metakinese an der zweiten Richtungsspindel. 
Der Samentaden kann natiirlich an belicbigen Stellen der Ei- 
oberflache eindringen; gewoéhnlich geschieht es aber in einiger 
Entfernung von der Stelle der Richtungsspindel, gewoélnlich so- 
gar dieser ungefiihr gegeniiber am entgegengesetzten Pole des Eies. 

Die Richtungsspindel erscheint jetzt im Wesentlichen 
in derselben Gestalt wie an den ilteren Ovarialeicrn.  Dagegen 
ist natiirlich ihre Lage eine abweichende, da ja die ganze 
iiusserste Zone des Ovarialeies in die Hauptmembran umgewandelt 
ist, und zwar eine viel oberflichlichere, so dass der peripherische 
Pol meist unmittelbar die Eiperipherie beriihrt. In diesem Zu- 
stand verharrt die zweite Richtungsspindel, wenn keine Befruch- 
tung eintritt. Und ich habe zwischen gefurchten Eiern gelegent- 
lich ungefurchte gefunden, bei deren grésstem Theil zwar die 
weitere Entwicklung wegen polyspermer Befruchtung ausgeblieben 
war, bei einem kleinen Theil aber auch deswegen, weil that- 
siichlich keine Befruchtung eingetreten war. Dieselben zeigten 
dann das Verhalten der Fig. 9, d. h. eine Richtungsspindel im 
Stadium der Aequatorialplatte; jedoch hebt sich die Membran 
natiirlich bei lingerem Liegen im Wasser auch von unbefruch- 
teten Eiern allmihlich ab. 

Bei den Amphioxuseiern findet also, ohne dass Befruch- 
tung stattfindet, eine weitere Entwicklung nicht statt, ja es 
kommt dann nicht einmal zur Metakinese der zweiten Richtungs- 
spindel. Das Amphioxusei verhilt sich in diesem Punkte ge- 
nau so wie alle anderen Wibelthiereier, d. h. wenn es nicht be- 
fruchtet wird, geht es mit der zweiten Richtungsspindel zu 
Grunde. Niemals findet auch nur eine Andeutung einer parthe- 
nogenetischen Furchung statt, nicht cinmal die sogenannten 
Pseudofurchen treten auf. 

Ist ein Spermatozoon im Ei des Amphioxus eingetreten, so 
vollzieht sich an der Richtungsspindel die Erscheinung der Meta- 
kinese. Die Verdoppelung der Chromosomen durch Theilung 
habe ich nicht beobachten kémen, und es diirfte auch das Am- 
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phioxusei fiir diesen Vorgang ein recht ungeeignetes Object sein. 
Jedenfalls tindet eine Theilung statt, denn man findet in Diaster- 
und Dispiremstadium an jedem Pol ungefiihr die gleiche Anzahl 
Chromosomen wie vorher in der Aequatorialplatte. Die Chromo- 
somen sind stibchentérmig, hiiufig allerdings (Fig. 15) von sehr un- 
regelmiissiger Gestalt. Stets deutlich sind jetzt die seitlich neben 
der Centralspindel hegenden Zugfasern (Fig. &, 11, 12), oft so- 
gar eminent deutlich (Fig. 15). An den Centralspindelfasern 
bilden sich in der Mitte in den meisten Féllen spindelférmige 
Verdickungen aus (Fig. 11). 

Die Pole der Spindel zeigen natiirlich auch jetzt keine 
Centrosomen. Hiiufig (Fig. 8, 9) bildet sich iitber dem periphe- 
rischen Pol der Spindel, also an der Stelle, wo der zweite Rich- 
tungskérper entsteht, schon jetzt eine leichte kuppelférmige Er- 
hebung der Eisubstanz. Die Spindelfiguren sind iibrigens mit- 
unter von recht verschiedener Grésse, auch bei gleich grossen 
Kiern und gleicher Conservirung. So stellt Fig. 15 eine gerade- 
zu enorm grosse Figur dar. 

Das Stadium der zweiten Bichtungsspindel in der Meta- 
kinese mit dem = eingedrungenen Samenfaden(kopf) tindet man 
ungemein hiiufig an Eiern, die wenige bis 10 oder 15 Minuten 
nach der Besamung conservirt werden. 

Alliniihlich wungefiihr 15 Minuten nach der Besamung 
erfolet dann die Bildung des zweiten Richtungskérpers. Das Ei 
bildet eine plasmatische Erhebung, in die sich nur selten einige 
Dotterkérner verirren, Diese Erhebung nimmt den peripherischen 
Theil der Spindelfigur mit der dort gelegenen Chromosomengruppe 
auf (Fig. 16). Der centrale Pol der Spindel mit seiner Chromo- 
somenhilfte bewahrt jetzt ein viel regelmiissigeres Aussehen. 
Die Centralspindel als solche mit den meist deutlichen Ver- 
dickungen erhilt sich dabei lange. Erst wenn die Abschniirung 
des zweiten Richtungskérpers weiter fortschreitet (Fig. 14), schniirt 
sie sich ein und bildet gewélnlich an dieser Stelle kleine aus 
den vorhin beschriebenen Verdickungen hervorgegangene Central- 
spindelkérperchen, Bildungen, die ja nun bereits bei sehr vielen 
Mitosen beobachtet worden sind. 

Die Reste der Centralspindel erhalten sich noch lange; 
auch wenn die Abselniirung des Richtungskérpers so gut wie 
vollendet ist, sind sie noch zu erkennen (Fig. 17 und 18). An 
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der Stelle der Centralspindelkérperchen trennt sich dann 
der zweite Richtungskérper vom Ei. Die Chromosomen des ersteren 
bleiben entweder als soleche in etwas unregelmiissiger Gestalt 
bestehen oder bilden auch nicht selten einen kleinen runden 
Kern. Letzteres erfolgt beim ersten Richtungskérper anscheinend 
nie. Der zweite Richtungskérper ist nur wenig mehr als halb- 
sogross wie der erste. Ob er eine Membran hat oder nicht, 
scheint mir eine miissige Frage. Nimmt man an, dass das Ei 
eine eigene Zellmembran hat, so hat diese auch der Rich- 
tungskérper. 

Wenn die Abschniirung des zweiten Richtungskérpers vor 
sich geht, bildet sich um die im Ei zuriickgebliebene Chromo- 
somengruppe eine Anfangs sehr zarte aber doch deutliche Strah- 
lung aus, mit den Chromosomen als Mittelpunkt (Fig. 14). 
Es scheint fast als ginge die Strahlung ganz oder zum Theil aus 
den oben erwiihnten seitlichen Zugfasern (s. ob. p. 30) hervor. 

Von den hier beschriebenen Erscheinungen der Metakinese 
der zweiten Richtungsspindel hat van der Stricht eine genaue 
und zutreffende Darstellung gegeben (einzige Ausnahme = s. ob. 
pag. 532), sodass meine Darstellung mit der seinigen im Wesent- 
lichen tibereinstimmt. 


Bildung der Vorkerne. 

Ungefiihr 20—25 Minuten nach der Besamung (ganz genaue 
Zeitangeben kann ich nicht machen) ftindet man die beiden 
Vorkerne im befruchteten Amphioxusei. Obwohl ich dieselben 
im fertigen Zustand gleich Anfangs bei meinen Untersuchungen 
beobachtete, war es mir damals doch bloss méglich, die Bildung 
des Eikerns zu verfolgen. Erst nach langem Suchen habe ich 
Stadien gefunden, welche die Umwandlung des aufgequollenen 
Samenfadens in den Spermakern darstellen. Der Grund, warum 
ich diese Stadien Anfangs ganz itibersehen konnte, wurde mir 
dabei zugleich klar. Diese Stadien (Fig. 22 und 23) entzogen 
sich innerhalb der dicht gelegenen Dotterkérner dem Blicke auch 
bei Benutzung starker Vergrésserungen, und erst die Anwendung 
ganz hoher Vergrésserungen auf vorher als verdichtig befundene 
Stellen gab mir die gewiinschten Aufschliisse. 

Was zuniichst die Bildung des Eikerns betrifft, so nimmt 
die vorhin beschriebene Chromosomengruppe am centralen Pole 
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der Richtungsspindel allmihlich die Form eines unregelmiissig 
begrenzten chromatischen Klumpens an, der durch Reste der 
Centralspindel noch mit der Eioberfliche und meist auch dem 
Richtungskérper in Verbindung steht, und zugleich das Centrum 
der bereits erwiahnten zarten Strahlung darstellt. Die ganze 
Figur findet sich in einem von Dotterkérnern nicht ganz freien 
Hof an der Stelle der zweiten Richtungsspindel. 

Aus dieser intensiv fairbbaren Chromatinmasse bildet sich 
ein kleiner ebenfalls noch ausnahmslos intensiv fiirbbarer K ern, 
der wiederum im Centrum der jetzt meist noch etwas deutlicheren 
Strahlung liegt (Fig. 17 und 18), was auch van der Strieht 
angiebt und abbildet. Es findet sich nicht etwa neben dem Kern 
ein Centrosoma, von dem die Strahlung ausginge. 

Welche Veranderungen macht nun der aufgequollene S per ma- 
tozoenkopf durch? Ich bemerke gleich, dass die Ausbildung 
desselben zum Spermakern nicht etwa véllig Schritt halten muss 
mit der Bildung des Eikerns. So zeigt Fig. 17 einen schon ge- 
bildeten Eikern und erst aufgequolienen eingedrungenen Samen- 
faden'), Fig. 18 dagegen den Spermakern deutlich dem Eikern 
in der Entwicklung voraus, Fig. 19 beide ungefiihr yon gleicher 
Ausbildung. 

Von der Umbildung des so hiufig zu beobachtenden aufge- 
quollenen Spermatozoon in dem = Spermakern stehen mir nur 
wenige Priparate zur Verfiigung. Das zuniichst in Betracht 
kommende ist auf Fig. 22 zur Darstellung gebracht. 

Es fand sich hier zunichst eine recht deutliche von emem 
punktformigen Centrosoma ausgehende Strahlung innerhalb eines 
kleinen nahezu dotterfreien Plasmahofs, die mir beim Durehsuchen 
des Priiparats zuerst ins Auge fiel. Ich suchte anfangs vergeb- 
lich nach einem zu dieser Strahlung gehérigen Kerne oder Kern- 


gebilde, ohne denselben — auch auf den angrenzenden Schnitten 
nicht — zu finden. Erst spiiter fiel mir bei Anwendung sehr 


hoher Vergrésserung der in Figur 22 mit spk bezeichnete 
chromatische Klumpen auf, der sich mit Eisenhimatoxylin unge- 
fihr ebenso so stark gefiirbt hatte wie die umliegenden Dotter: 
kérner. Er fiel letzteren gegeniiber durch seine etwas unregel- 
miissigen Formen, durch seine Griésse und auch etwas geringere 


1) Allerdings bei etwas verspiiteter Befruchtung. 
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Farbbarkeit auf. Vor allem zeigte sich aber eine unverkennbare 
Beziehung zu der oben beschriebenen Strahlung. 

In Anbetracht dessen und mit Riicksicht auf das gleich zu 
beschreibende folgende Stadium glaube ich nicht fehl zu gehen, 
wenn ich annehme, dass es sich hier um den in Bildung be- 
griffenen Spermakern handelt, zumal im Ei ausser dem unter dem 
oben abgeschniirten Richtungskérper gelegenen jungen Eikern 
sonst kein Kern oder Kernihnliches Gebilde zu finden war. 

Dass es sich hier nieht etwa um ein friiheres Ent- 
wickelungsstadium handelt, als das oben beschriebene des auf- 
gequollenen Spermatozoenkopfes, geht schon daraus hervor, dass 
das Gebilde nicht mehr an der Oberfliiche des Eies lag, wie 
letzterer, sondern yon dieser bereits durch eine Dotterbriicke ge- 
trennt war. Auch spricht die Entwicklung der Strahlung und 
die Aehnlichkeit mit dem folgenden Stadium unbedingt dafiir, 
dass es sich um ein spiteres Stadium handelt. 

Das anfangs zu einer relativ wenig fiirbbaren Masse aufge- 
quollene Chromatin des Samenfadenkopfes contrahirt sich also 
nachtriglich wieder zu cinem bei weitem stiirker ftiirbbaren und 
kleineren chromatischen Klumpen. Die Erscheinung, dass der 
Samenfadenkopf des Amphioxus so colossal nach seinem Eintritt 
ins Ei aufquillt, ist bereits eine sehr eigenthiimliche. Es_ findet 
ja auch bei Eiern vieler anderer, ja wohl der meisten Thiere ein 
Aufquellen des Samentadens statt, aber meines Wissens nirgends 
in dem Maasse. Vor allem findet dann aber niemals wieder 
eine Verkleinerung nachtraglich statt, wie es beim Amphioxus der 
Fall ist, sondern es erfolgt dann direkt die Umbildung in den 
jungen Spermakern. Das Verhalten des Amphioxus diirfte daher 
auch in dieser Beziehung ziemlich einzig dastehen. 

Wie bereits kurz bemerkt, liegt das so contrahirte Chro- 
matin des Samenfadenkopfes in einem kleinen Plasmahotfe, der 
nicht mehr mit der Eioberfliche zusammenhiingt, sondern bereits 
durch eine diinne Briicke von Dotterkérnern von dieser getrennt 
ist. Die Mitte des plasmatischen Hofes nimmt nicht 
der Spermakern, sondern das Centrosoma ein. Letzteres 
erschien als sehr kleiner, nur 0,4 u messender Punkt, der mit 
Kisenhiimatoxylin sich dunkel, aber etwas weniger intensiv als 
die Dotterkérner fiarbte. Es tritt gleichzeitig mit der Entfernung 
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des Spermakerns von der Eioberfliiche, also auch sein Centrosoma 
in Action, indem es eine Strahlung ausbildet. 

Alsbald entsteht nun aus dem eben beschriebenen chroma- 
tischen Klumpen ein zunichst sehr kleiner und zwischen den 
Dotterkérnern ebenfalls nur schwer zu erkennender dunkel fiirb- 
barer Kern mit sehr dichtem Chromatinnetz (Fig. 23). Zugleich 
nimmt die Strahlung um das Centrosoma herum deutlich zu und 
ebenso vergréssert sich der plasmatische Hof. Das Centrosoma 
selbst zeigte ungefiihr dieselbe Grésse wie in den vorigen Sta- 
dien und hatte in dem der Abbildung zu Grunde liegenden Prii- 
parat einen etwas dunkleren Hof um sich. 

Wihrend der junge Spermakern sich so ausbildet und auf 
die angegebene Weise allmiblich seinen Weg nach dem Inneren 
des Eies zu antritt, schniirt sich auch der junge Eikern, der 
langsam an Grésse zunimmt, von der Eioberfliiche ab, indem 
eine Anfangs nur ganz diime Briicke von Dotterkérnern sich 
zwischen ihn und die Eiperipherie schiebt (Fig. 19). Der ab- 
gestossene zweite Richtungskérper liegt dann spiiter noch meist 
in der Niithe des jungen Eikerns. Wenn der Eikern die Ober- 
fliche des Eies verliisst, verschwindet die Anfangs deutliche 
Strahlung um ihn (s. oben pag. 44) allmihlich giinzlich. Das Pri- 
parat der Fig. 19 zeigte nur noch ganz undeutliche Reste ciner 
solchen. Es fehlt dann also dem jungen Eikern nicht bloss ein 
Centrosoma, sondern auch eine Strahlung. 

Wir haben um diese Zeit im Ei des Amphioxus also nur 
ein Centrosoma, das des jungen Spermakerns. 

Mit den oben auseinandergesetzten Beobachtungen  stehe 
ich im direkten Gegensatz zu den Angaben van der Stricht’s. 
Zuniichst glaubt derselbe, ohne iibrigens die entscheidenden 
Stadien beobachtet zu haben, dass von der aufgequollenen Sper- 
iInatozoenmasse sich nur ein Theil, anscheinend sogar nur ein 
miissiger Theil zum jungen Spermakern umwandle. van der 
Stricht schhiesst das erstlich aus der geringen Grisse des neu- 
gebildeten Spermakernes und zweitens daraus, dass angeblich auch 
nach Bildung des Spermakernes noch ein Theil der aufgequollenen 
Samenfadenmasse an der Eioberfliiche unumgewandelt zuriick- 
bleibe. Dazu giebt van der Stricht'’s Fig. 20 eine IIlustra- 


tion. Man miisste die nicht umgewandelte Spermatozoenmasse in 
noch deutlicherer Weise auf dem friiheren Stadium der Fig. 19 
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van der Stricht’s sehen, wovon aber nichts zu entdecken 
ist. Es scheint nach Maassgabe mangelnder Angaben des Autors 
auch auf andern Schnitten nichts davon zu sehen gewesen zu sein, 
wie tibrigens die betr. Fig. 19 eine der wenigen Abbildungen 
van der Stricht’s ist, gegen welche ich nichts Wesentliches 
einzuwenden habe. 

Das Ei der Figur 20 dagegen ist ein polyspermes. 
Solehe Bilder kenne ich auch, obwohl man sie nur dann antrifft, 
wenn man auch sonstige Anzeichen you Polyspermie findet. Der 
angebliche Rest der aufgequollenen Spermatosomenmasse ist ein 
nachtriglich eingedrungener und in gewéhnlicher Weise unge- 
wandelter Samenfaden (siehe dariiber oben pag. 46); an der Stelle, 
wo er liegt, ist auch die Eihaut noch gar nicht abgehoben. 
Uebrigens zeigt dasselbe Ei der Figur 20 van der Stricht’s 
noch weitere Zeichen yon Polyspermie, worauf ich unten zuriick- 
komme. 

An normalen Eiern findet man stets nach Ausbildung des 
jungen Spermakerns die aufgequollene Chromatinmasse an der 
Oberfliche ginzlich verschwunden. Die geringe Grisse 
des jungen Spermakerns ist ja nichts Auffilliges, wenn man die 
geringe Grésse des Spermatozoenkopfes in Betracht zieht. 

Ferner behauptet van der Stricht, dass nicht bloss 
der neugebildete Spermakern, sondern auch der neugebildete Ei- 
kern ein Centrosoma habe. Nun vermisst van der Stricht 
ebenso wie ich an den Polen der zweiten Richtungsspindel die 
Centrosomen. Woher erhilt nun der Eikern das Centrosoma, das 
ikm van der Stricht zusehreibt 2?) Man kann dann doch nur 
annehmen, dass es sich voéllig neubildet, etwa wie eine Vacuale 
neu entsteht, eine Annahme, die nach allem, was wir von Cen- 
trosomen wissen, nichts weniger als wahrscheinlich ist. 

Ich gebe zu und habe es selbst beobachtet, dass der in 
Bildung begriffene und eben gebildete Eikern, so lange er an der 
Oberfliiche des Eies liegt, das Centrum einer Strahlung 
bildet. Diese Strahlung, die ja die Annahme eines Centrosoma 
an den Polen der Richtungsspindel sehr nahe legt, obwohl die 
oben erwihnten Befunde und auch die Entstehung der Strahlung 
dagegen sprechen, hért aber ginzlich auf, sowie der Ei- 
kern in die Tiefe riickt. 

Nun behauptet van der Stricht, dass der Eikern An- 
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fangs selbst das Centrum der Strahlung bilde, dass spiiter aber 
im Centrosoma als Mittelpunkt neben dem Kern auftriite, das 
sich sogar dann theilte. Hier stiitzt sich van der Stricht 
auf seine Fig. 13. Eine soleche ist mir, obwohl ich das Stadium, 
welches sie darstellen soll, recht oft gesehen habe, me zu Ge- 
sicht gekommen. 

Ich halte sie nicht nur fiir verdichtig der Polyspermie, 
sondern direkt fiir pathologisch, indem hier wohl sicher ebenso 
wie in der erwihnten Figur 20 auch nachtrigliche Polyspermie 
vorliegt. Die Abhbildung ist unter solechen Umstiinden schwer 
zu erkliren, aber immerhin diirfte Folgendes wohl eine zuverlissige 
Deutung sein. Unter dem Richtungskérper liegt eine ziemlich 
grosse chromatische Masse, die anscheinend aus drei nahe beiein- 
ander liegenden Kernen bestelit. Der mittelste derselben scheint 
mir der Eikern zu sein. Er hat kein Centrosoma. Die beiden 
seitlichen kénnen als Spermakerne jeder mit seinem Centrosoma 
gedeutet werden, die nahe der Richtungsspindel ziemlich gleich- 
zeitig eingedrungen waren. Gegeniiber dem Richtungskérper liegt 
ein nachtriglich eingedrungener Samentaden. Eim zur normalen 
Zeit eingedrungener diirfte gegeniiber dem Eikern in der Ent- 
wicklung nicht mehr soweit zuriick sein, der Eikern’ selbst ist 
nie so gross wie das, was van der Stricht dafiir hilt. 

Ob diese Deutung richtig ist, weiss ich natiirlich nicht; es 
scheint mir aber die einzige Méglichkeit, die Abbildung van 
der Stricht’s zu erkliren. 

Vor allem muss ich den Angaben van der Stricht’s 
hier meine absolut anders lautenden Befunde gegeniiberstellen, 
die constant ein anderes Verhalten ergeben, als die an mehr als 
zWeifelhattem Material gemachten Beobachtungen desselben. 


Wachsthum der Vorkerne. 


Bald nachdem die Vorkerne gebildet sind, macht sich an 
ihnen ein deutliches Wachsthum geltend, das sich bis zu einer 
mehrfachen Grisse ihres Volums steigert, ein Verhalten, das sich 
auch an den Befruchtungsvorgiingen der meisten Eier, namentlich 
aller bisher untersuchten Vertebrateneier, findet. Zugleich damit 
nimmt das Chromatin der Kerne an Fiirbbarkeit ab, so dass es 
thatsichlich tiamentlich an Eiern, die nach der Conservirung lange 
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Zeit in Spiritus gelegen haben, Miihe macht, dieselben zu firben. 
Beides hat auch van der Strieht beobachtet. 

Die Kerne waclhsen im Allgemeinen gleich schnell; bald ist 
der eine, bald der andere etwas griésser. Hiiufig scheint das beim 
Eikern der Fall zu sein. Jeder Kern liegt in einem plasma- 
tischen yon Dotterkérnern nahezu freien Hof, der Eikern in dem 
von der Oberfliiche an der Stelle des Richtungskérpers abge- 


schniirten, der Spermakern in einem wesentlich neugebildeten 


(Fig. 19—21). Sieht man bei schwacher Vergréisserung im Ei 
zwei helle protoplasmatische Héfe, so kann man mit ziemlicher 
Sicherheit in jedem derselben einen der Vorkerne treffen. Sind 
mehrere oder gar viele solcher vorhanden, so handelt es sich fast 
ausnalimslos um polysperme Eier. 

Neben dem Spermakern findet sich constant!) ein ziem- 
lich kleines Centrosoma mit einer deutlichen aber meist noch 
nicht sehr entwickelten Strahlung. Es erscheint bei hoher Ver- 
grésserung jetzt nicht mehr ganz homogen und gleichmiissig ge- 
firbt, doch konnte ich auch mit den mir zur Verfiigung stehen- 
den optischen Hilfsmitteln nicht erkennen, welche Verinderung 
an ihm vorgegangen war. Es schien einige weniger  firbbare 
Stellen im Innern zu besitzen. Es ist tibrigens jetzt regelmissig 
grésser als zur Zeit der Bildung des Spermakerns, erscheint aber 
im ganzen etwas weniger stark getirbt. Anfangs gehen die 
Strahlen wesentlich von einer Seite desselben aus (Fig. 18 und 
19), spiiter findet man dieselben nach allen Seiten hin’ ent- 
wickelt (Fig. 20), obwohl auch jetzt noch meist die eine Seite 
bevorzugt wird. 

Die Kerne liegen an ziemlich variablen Stellen des Eies, 
stets aber eine Strecke von der Obertliche entfernt. Beide sind 
Aufangs meist ziemlich weit von einander getremnt, da das Sper- 
matozoon der Richtungsspindel gegeniiber einzutreten  pflegt. 

Nun erfolgt nach einiger Zeit die Theilung des (Sperma-) 
Centrosoma, die ich direkt allerdings nicht beobachten konnte. 
Man findet an normalen monospermen Eiern jetzt einen Kern 
ohne Centrosoma und Strahlung, den Eikern (durch seine Be- 


1) Haufig sieht man nur die Strahlung (bei ungiinstiger Schnitt- 
richtung) und sucht zwischen den Dotterkérnern vergeblich nach dem 
Centrosom. 
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ziehung zum zweiten Richtungskiérper kann man denselben jetzt 
nicht mehr als solchen erkennen), zweitens einen Kern, der zu 
jeder Seite ein Centrosoma mit Strahlung besitzt, den Sperma- 
kern. Einen Fall, wo die Centrosomen noch dicht bei einander 
lagen, habe ich nicht beobachtet. Die Centrosomen sind zwar 
noch klein, aber doch grésser als im vorigen Stadium, mit Ejisen- 
himatoxylin zwar noch ziemlich stark, aber nicht anniéihernd so 
intensiv als die Dotterkérner firbbar. Sie sind nicht homogen, 
sondern zeigen bei starker Vergrésserung oft den Bau wie den 
eines ganz engmaschigen kleinen Netzes, d. h. sie zeigen insbe- 
sondere kleine heller gefirbte Stellen. Die Strahlungen, die von 
ihnen ausgehen, sind iibrigens auch jetzt noch nicht sehr 
intensiy. 

Die Theilung des Centrosoma am Spermakern erfolgt schon, 
wenn die Kerne noch weit von einander entfernt liegen, jeden- 
falls noch von einer starken Dotterbriicke getrennt sind. 

Alsdann riicken beide niher auf einander los. Die trennende 
Dotterbriicke wird durehbrochen und es tindet zuniichst eine V er- 
einigung der beiden plasmatischen Héfe zu einem ein- 
zigen statt, der allerdings sehr selten im Centrum des Eies liegt, 
sondern fast immer mehr oder weniger excentrisch. Normale 
monosperme Eier zeigen in diesem Stadium stets nur einen ein- 
zigen von Dotterkérnern freien Hof bei Betrachtung mit schwachen 
Vergrésserungen. 

Wenn die Verschmelzung der beiden Plasmahéfe erfolgt ist, 
legen sich die Kerne unnittelbar aneinander. Die Centrosomen 
gehéren aber auch jetzt noch deutlich dem einen der Kerne an 
(Fig. 24). In dieser Lage verharren die Kerne eine Zeit lang. 

Ueber die Struetur der Kerne ist wenig zu sagen, auch 
ist dieselbe etwas wechselnd. Meist findet man ein nicht sehr 
stark fiirbbares Chromatingeriist mit deutlichen Knotenpunkten. 
Ihre Form ist gewéhnlich eine unregelmiissige, im Wesentlichen 
rnndliche oder linglich runde. 

Wihrend die Hauptmembran des Eies zur Zeit der 
Bildung der Vorkerne von dem Ei nur eine relativ Kleine Strecke 
entfernt lag, wird dieselbe nun durch Eindringen von Seewasser 
immer weiter gedehnt und umgiebt jetzt bereits das Ei in einem 
ziemlich weiten Abstande (Fig. 21). Stets sind es beide Eihaute, 
die man findet; die innere Hauptmembran liegt relativ glatt, die 
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iiussere ihr meist dicht an, aber fast immer stark gekriiuselt. Mit 
der weiteren Entwickelung werden beide Eihiute natiirlich auch ent- 
sprechend diinner. 

Die hier beschriebenen Vorgiinge finden bei van der 
Stricht eine insofern abweichende Darstellung, als er vollstindig 
andere Angaben iiber Centrosomen macht, worauf ich unten noch 
zu sprechen komme. 


Verschmelzung der Vorkerne zum Furchungskern; Umwand- 
lung desselben zur ersten Furchungsspindel. 

Nachdem die Vorkerne eine Zeit lang in der oben beschrie- 

benen Weise nebeneimnander gelegen haben, findet ihre Ver - 


schmelzung zum Furehungskern statt. Wie dieselbe 


erfolgt, dariiber kann ich ebensowenig wie van der Stricht 
etwas Genaueres angeben. Ich beobachtete auf cinem bereits in 
Neapel angefertigten Priiparat ein Stadium, wo auf den ersten 
Blick ein unregelmiissig begrenzter Kern vorhanden zu sein sehien, 
bei genauerem Zusehen aber noch die Grenzen der beiden Kerne 
zu erkennen war. Ich hatte das Priparat in meiner vorliutigen 
Mittheilung!) (ohne die Sphiren) abgebildet und muss auf die 
betretfende Figur auch jetzt noch verweisen, da der in Frage 
kommende Schnitt, der dem Deckglasrande zu nahe lag, so ab- 
geblasst ist, dass man nichts Genaues mehr an ihm erkennt. 
Wahrscheinlich vollzielht sich die Verschmelzung der Vorkerne 
zum Furehungskerne ganz unmerklich. 

Wahrend die Vorkerne ziemlich wunregelmissige Gestalt 
zeigen und selten ganz rund, meist sogar mehr liinglich sind, 
zeigt derFurchungskern bald nach seiner Bildung eine meist 
genaue Kugelform (die Abweichungen von derselben be- 
ruhen wohl meist auf Conservirungskunstproducten). Der Durch- 
messer betriigt 12—15 u. Seine Struktur weicht meist von der 
der Vorkerne etwas ab, indem er stets zierliche den mit viel 
Kernsaft  erfiillten Kernraum  durchsetzende Chromatin- 
stringe enthialt. Er ist stets viel stirker firbbar als die Vor- 
kerne vor ihrer Verschmelzung. 

Die dimen Schnitte, welche man zum Studium der Amphi- 
oxusbefruchtung anfertigen muss, machen in dem Furehungskern 
hautig deutliche Artefacte, indem die Chromatinstringe imerhalb 


lj le. Fig. 7. 
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der Strecke zweier Insertionspunkte getroffen werden und ent- 
weder ganz ausfallen oder sich im Sehnitt umlegen. So erkliren 
sich die nicht seltenen grossen hellen Flecke in diesen Kernen. 

Der Furchungskern liegt innerhalb eines ziemlich grossen 
plasmatisehen Hofes, der aus der Verschmelzung der 
oben erwihnten der Vorkerne hervorgeht. Er wird nach der 
Verschmelzung der Kerne grésser als er vor derselben war (vergl. 
Fig. 24 u. 25). Constant liegen neben dem Furchungskern und 
zwar stets an entgegengesetzten Polen zwei ziemlich  grosse 
Centrosomen, von denen eine stets deutliche und intensive 
Strahlung ausgeht. 

Die Centrosomen liegen meist in einer gewissen Entfernung 
vom Kern, die aber wechselnd ist (Fig. 25, 26). Sie sind in den 
verschiedenen Ejiern von verschiedener Grésse und werden das 
eine mal oft doppelt so gross und griésser gefunden als in andern 
Fillen. Zum Theil handelt es sich dabei wohl um individuelle 
Verschiedenheiten, zum grossen Theil aber sicherlich um Alters- 
verschiedenheiten, denn zur Zeit, wo der Furchungskern sich an- 
schickt, in die erste Furchungsspindel iiberzugehen, sind die Cen- 
trosomen stets erheblich griésser als zur Zeit, wo der Kern sich 
in volliger Ruhe befindet (vergl. Fig. 25 u. 26). 

Die Centrosomen des Furchungskerns habe ich niemals 
mehr punktformig gefunden, wie die der Vorkerne: Sie besassen 
stets eine gewisse Grésse (bis 1 u und dariiber) und waren mit 
Kisenhiimatoxylin zwar firbbar, aber hielten dasselbe nicht an- 
nihernd so intensiv fest, wie das Chromatin der Kerne oder gar 
die Dotterkérner. Sie erscheinen aber unter dem Mikroskop jetzt 
ziemlich homogen; wenigstens habe ich keine Struktur erkennen 
kinnen. Die von ihnen ausgehende Strahlung ist zunichst nach 
allen Seiten hin ziemlich gleichmiissig ausgebildet (Fig. 25). 

Nun besitze ich eine Reihe von Priparaten, welche die 
Umbildung des Furehungskerns in die erste Fur- 
chungsspindel  beziehungsweise seine Vorbereitung = zur 
Mitose erkennen lassen. Davon stellt Fig. 26 eimes der deut- 
lichsten dar'), 

1) Das betreffende Priiparat habe ich ebenso wie die Mehrzahl 
der den folgenden Abbildungen zu Grunde liegenden, auch eine An- 
zahl der friiheren mit gutem Erfolge selbst bei hoher Vergrésserung 


photographiren kénnen. 
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Was zuniichst die Centrosomen betrifft, so wachsen diesel- 
hen jetzt ziemlich rapide auf das Doppelte und Mehrfache ihrer 
Grésse an und nehmen dabei an Firbbarkeit ab, obwohl sie das 
Eisenhiimatoxylin noch erheblich stirker festhalten, als das um- 
liegende Protoplasma. Von der Structur der Centrosomen kann 
ich auch jetzt nichts aussagen, obschon sie bei starker Vergrésse- 
rung eine solche erkennen lassen. Sie erschien aber auch bei 
der héchsten Vergrésserung, die ich anwenden konnte, zu unbe- 
stimmt. Ihre Form ist meist genau kugelig oder leicht abgeplattet. 
seide sind stets gleich gross. 

Was nun die von diesen Centrosomen ausgehenden Strah- 
lungen betrifft, so kann man deutlich 2 Arten von solchen unter- 
scheiden: 1) feine nach den dem Kern abgewandten Theilen des 
Eies, also nach der Peripherie laufende Strahlen, welche in ihrem 
ganzen Verhalten den Polstrahlen der spiitern Mitose ent- 
sprechen. Die Oberfliiche des Eies erreichen diese Strahlen weder 
jetzt noch spiiter (Fig. 26). 

Gegen den Kern hin laufen nun wesentlich anders gestaltete 
Strahlen, die bis zur Kernperipherie sehr deutlich sind, dann aber 
weniger deutlich zu verfolgen waren. Sie erstreckten sich bis 
auf die Kernoberfliche, entzogen sich hier aber einer genaueren 
Untersuchung. Sie sind stiirker und entschieden auch intensiver 
firbbarer als die Polstrahlungen und stellen sicher die Anlage 
der Spindelfigur dar. Ob sie die Anlage des Centralspindel- 
theils darstellen, vermag ich nicht sicher zu entscheiden, méchte 
es aber doch annehmen, da ein anderer Modus der Ent- 
stehung derselben bei den von Anfang an an entgegengesetzten 
Polen liegenden Centrosomen kaum denkbar wiire. 

Was nun den Kern selbst betrifft, so ist seine Membran 
achromatisch und daher nur eben noch zu erkennen. Im Innern 
des Kerns finden sich unregelmissig gestaltete Chromatin- 
schleifen, welche die Anlage der Chromosomen der ersten Fur- 
chungsspindel darstellen. Sie bilden einen dichten Knéuel, der 
eine feinere Analyse kau gestattet. 

Der Furchungskern mit seinen beiden Centrosomen findet 
sich fast nie genau central im Ei, sondern mehr oder weniger 


excentrisch. Der protoplasmatische Hof, in dem er liegt, ver- 


grissert sich wiihrend dieser Zeit nicht unerheblich und zwar 
Hand in Hand mit dem Wachsthum der Centrosomen und der 
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Ausbildung der Strahlung, so dass er zur Zeit der Ausbildung 
der ersten Furchungsspindel eine recht erhebliche Ausdehnung 
gewonnen hat (Fig. 26 u. 27). Die Dotterkérner werden dabei 
zum gréssten Theil dicht an die Peripherie des Eies gedriingt, 
wo sie nun eins an dem andern legen. 

Es kommt also beim Amphioxus — wie es scheint, immer 
— zur Bildung eines Furchungskerns. Van der Stricht macht 
eine kurze Angabe, dass die chromatischen Substanzen der Kerne 
auch ihre Selbstiindigkeit bewahren kénnten. Ich habe nur einen 
Fall gesehen, von dem es auch zweifelhaft ist, ob er hierhin ge- 
hért; es schienen nimlich an einem der Fig. 26 entsprechenden 
Stadium zwei getrennte Chromosomenhaufen zu sein. Jedoch war 
das Bild nicht iiberzeugend. Dagegen habe ich ausserordentlich 
oft den ersten Furchungskern beobachtet. Seine Bildung erfolgt 
ungefiihr 40 Minuten nach der Besamung. 

Hatschek!) hat wahrscheinlich den ersten Furchungskern 
am lebenden Ei beobachtet, da er angiebt, dass nach der Be- 
fruchtung und vor der Furehung das Amphioxusei wieder einen 
Kern habe. 

Ich habe auch um diese Zeit die ersten Beobachtungen der 
lebenden Eier anstellen kénnen, da man das Material jetzt bereits 
an einem fiir die Untersuchung giinstigeren Orte haben kann. 
Den hellen Hof habe ich deutlich wahrnehmen kénnen, einen 
Kern habe ich mit Sicherheit nicht erkannt. Indess waren die 
Untersuchungen hiertiir auch nicht eingehend genug, da ich mit 
dem Conserviren reichlich besehiaftigt war. 

Van der Stricht gedenkt des Furchungskernes nur mit 
wenig Worten. Ein typisches Stadium desselben im Ruhezustand 
hildet er nicht ab; dagegen stellt er in Figur 25 ein Umwand- 
lungsstadium desselben in die erste Mitose sehr schén dar. 

Van der Stricht macht nun von den meinigen giinzlich 
verschiedene Angaben iiber die Herkunft der beiden Centro- 
somen (Aster, Sphiren) des Amphioxuseies. Er nimmt an, dass 
jede der Spharen zur Hilfte mannlich und zur Hilfte 
weiblich sei, dass dieselben also durch Verschmelzung ungleich- 
geschlechtlicher Hilften entstiinden. Er schliesst sich damit 


1) le. 





sabi ais 6! someone 





cma 




















56 J. Sobotta: 


der von Fol fiir das Seeigelei angegebenen Centrenqua- 
drille an. 

Bekanntlich!) haben nun cine grosse Reihe von Untersuchern 
am selben Objekt wie Fol die Centrenquadrille als einen dureh 
Polyspermie hervorgerufenen Irrthum einstimmig verurtheilt. Ande- 
rerseits haben eine ganze Anzahl Untersucher an zum Theil sehr 
geeigneten Objecten mit Sicherheit nachweisen kénmnen, dass die 
Centrosomen beide minnlichen Ursprungs seien'), so dass die 
Fol’ sche Hypothese jetzt fiir das thierische Ei nur noeh zum 
Theil von Blane fiir die Forelle gestiitzt wird, aber auch hier 
ganz und gar mit Unreclhit®*). 

Nun fragt es sich, worauf stiitzt van der Stricht seine 
Behauptungen? Er giebt an, dass man in den Eiern des Amphi- 
oxus wiihrend der Befruehtung 2 Kerne findet, von denen erst- 
lich jeder einen Aster, zweitens der eine cinen, der andere zwei 
Aster haben kénnte, drittens beide je zwei. 

Was zuniichst den letzten Fall betrifft, so habe auch ich 
denselben beobachtet. Er ist cine Erscheinung der Polyspermie: 
der eine Kern mit den beiden .Sphiiren* ist der Furchungskern, 
der andere ein Spermakern mit bereits getheilter ,Sphire* (siehe 
dariiber auch unten im Capitel iiber Polyspermie). Was den 
zweiten Fall betrifft, den van der Stricht mehrfach abbildet, 
so handelt es sich nach meiner Ansicht ebenfalls um Polyspermie. 
Der Kern mit den beiden .Sphiren* ist dann der Furchungskern, 
der mit einer ein (nachtriiglicher) Spermakern mit noch unge- 
theiltem Centrosoma. Die Figur 20 van der Stricht’s, die 
derselbe fiir diese Annahme insbesondere ins Feld fiihrt, zeigt 


ja ein Ei, das aueh weitere Zeichen der Polyspermie aufweist 
siehe oben p. 48). 

Nun bleibt nur noch der dritte Fall iibrig, d. h. jeder der 
Vorkerne hat je eine Sphire. Einen solehen habe ich nicht be- 


obachtet. Van der Stricht bildet in seiner Figur 22 einen 
solchen Fall ab. Hier liegen aber die beiden Kerne sehon in 


1) Siehe dariiber auch Jahresbericht fiir die gesammte Medicin 
(Virchow-Hirseh) fiir das Jahr 1895, Abschn. Entwicklungsgeschichte. 

2) Siehe Niiheres dariiber in meinem Referat in den Ergebnissen 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte. Bd. TV. Soeben erscheint 
von van der Stricht eine kurze Mittheilung, in der der Verf. die 
Centrenquadrille bei Thysanozoon zu finden glaubt. 


ca] 








Die Reifung u. Befruchtung des Eies von Amphioxus lanceolatus. 57 


dem gemeinsamen Plasmahof nebeneinander; wenn das der Fall 
ist, so hat bereits nach meiner und auch nach van der 
Stricht’s eigenen Beobachtungen die Theilung der Sphiiren statt- 
gefunden. Es miissten nach letzterem also 4 vorhanden sein. 
Das Stadium der Fig. 22, die auch sonst nicht eimwandsfrei ist, 
entspricht ja doch dem der Fig. 24 van der Stricht’s. Die 
heiden Aster der letzteren Abbildung deutet van der Stricht 
aber als die .Sphiiren* der spiiteren ersten Furchungsspindel, also 
als die verschmolzenen Centrosomen in’ seinem Sinne. Die Ab- 
hildungen van der Strieht’s kénnen mich also gar nieht von 
der Richtigkeit seiner Behauptungen iiberzeugen, im Gegentheil, 
sie beweisen mir eher ihre Haltlosigkeit. 

Setzt man nun diesen Beobachtungen van der Stricht’s 
eine eigenen gegentheiligen Resultate gegeniiber, so wird man 
nach den schwachen Stiitzen, auf denen jene Angaben stehen, 
nicht von der Wahrscheinlichkeit einer Centrenquadrille beim 
Amphioxus iiberzeugt sein, zumal van der Stricht auch 
weder die Theilung noch die Vereinigung der Centrosomen hat 
direkt heobachten kénnen. 


Die erste Furchungsspindel, 

Die ausgebildete erste Furchungsspindel findet man 
45—-50 Minuten nach der Besamung, mitunter auch schon friiher. 
Die lebenden Eier zeigen bei der Untersuchung unter dem Micro- 
scop eine helle von Dotterkérnern freie meist excentrische Zone 
im Innern von wechselnder Gestalt. 

hig. 27 zeigt eine erste Furechungsspindel im Stadium der 
Aquatorialplatte. Ein Zwischenstadium zwischen dem Pri- 
parat dieser Figur und dem der Figur 27 habe ich nicht beob- 
achtet. Ueberhaupt scheint die Entwickelung jetzt schnell zu 
erfolgen, denn man_ trifft erst das Stadium der Metakinese der 
ersten Furchungsspindel etwas hiiutiger. 

Die erste Furchungsspindel besteht aus einem namentlich 
im Stadium der Metakinese deutlichen Centralspindeltheil 
und ausgeprigten Zugfasern. Die Aequatorialplatte bildet 
eine Anzahl nicht besonders langer, ziemlich kleiner ¢ hroma- 
tischer Sehleifen. Thre Zihlung ist mir in diesem Stadium 
nie mit Sicherheit gelungen; man zihlt etwas iiber 20 (es sind 
24s. U.). 








roe 


i 
: 
i 


OP Nl Salah ay 




















NETS AE IORI A 1h wnt 


A Dt, ES 


J. Sobotta: 


Die Spindelfigur selbst ist recht breit und verjiingt sich nach 
den Polen zu ziemlich plétzlich. An letzteren finden wir grosse 
Centrosomen, die auch jetzt noch mit Eisenhiimatoxylin 
dunkler gefiirbt erscheinen, als das Protoplasma. Sie haben ihre 
volle Grosse jetzt noch nicht erreicht, sondern wachsen noch 
stiirker an. 

Die von den Centrosomen ausgehende Polstrahlung _ lisst 
sich ziemlich weit verfolgen, erreicht aber nirgends die Ejiober- 
fliiche. Ueberkreuzende Fasern, wie sie van der Stricht 
in seiner Fig. 28 abbildet, habe ich an den Spindeln nicht 
beobachtet. 

Die Spindelfigur nimmt ungefiihr dice Mitte des plasmatischen 
Hofes im Ei ein und liegt in Folge dessen selbst excentrisch im 
Ki, nur selten anniihernd central. 

Die Lingstheilung der Chromosomen in der Aequatorial- 
platte habe ich nicht beobachten kénnen, dagegen habe ich eine 
ganze Anzahl von Stadien der Metakinese beobachtet, welche 
ausserordentlich hiibsche Bilder geben. 

Ein recht typisches stellt Figur 28 dar. Die auffilligste 
Erscheinung an dieser Figur ist das riesige Centrosoma, 
dessen Grésse zwar an den verschiedenen Eiern nicht ganz gleich 
ist, das aber constant einen enormen Umfang hat. Das Centro- 
soma erscheint jetzt als grosse nach geeigneter Eisenhiimatoxylin- 
differenzirung ziemlich helle Kugel, welche meist eine fein- 
kérnige oder feinfiidige gleichmissige Struktur, mitunter aber 
einige dunkler sich firbende Einschliisse enthilt, die in Bezug 
auf Grosse, Gestalt und Vorkommen iiberhaupt aber giinzlich in- 
constant sind, so dass man ilnen eine weitere Bedeutung nicht 
zuschreiben kann (siehe dariiber auch unten p. 67). 

Mit der Vergrésserung der Centrosomen in Zusammenhang 
steht ein abweichender Verlauf der Spindelfasern. Die Pole der 
Spindel sind breiter geworden und die Centralspindelfasern laufen 


jetzt nahezu parallel nebeneinander. Die ganze Spindelfigur ist 


é 


nur in der Mitte ein wenig  breiter. 

Ferner findet man einen Einfluss auf die Polstrahluneg, 
welche um diese Zeit das Maximum ihrer Entwicklung’ erreicht 
und aus ungemein zahlreichen dichten und deutlichen, dabei aber 
auch zarten Fasern besteht.  Dieselben inseriren genau am Rande 
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des grossen Centrosoma, verlieren sich andrerseits im Plasma des 
Ries zwischen den Dotterkérnern. 

Zwischen den auseinandergeriickten Chromosomengruppen 
liegen die Centralspindelfasern frei zu Tage und zeigen in der 
Mitte deutliche Verdickungen. Der zwischen Centrosoma und 
Chromosomen gelegene Theil der Spindel enthélt ausser den 
Centralspindelfasern natiirlich auch die Zugfasern. Hier erscheint 
dann bereits auf den ersten Blick die ganze Spindelfaserung ausser- 
ordentlich viel dichter. 

Im weitern Verlauf der Mitose tritt nun eine Erscheinung 
ein, die auch bei anderen Objecten, namentlich auch Furchungs- 
spindeln von Eiern beobachtet wurde (und zwar zuerst wohl von 
Bellonei an den Eiern des Axolotl, niimlich die Umbildung 
der Chromosomen zu Ringen!). Ich habe das Stadium mehr- 
mals beobachtet und dabei Gelegenheit gehabt, die Zahl der 
Chromosomen mit annihernder Genauigkeit festzustellen, némlich 
24. Auch in diesem Stadium findet man meist deutliche V e r- 
dickungen der Centralspindelfasern (Fig. 54, 50) 
in ihrer Mitte, welche spéter Centralspindelkérperchen bilden, 

Um diese Zeit findet dann allmihlich die Einschniirung 
des Eies statt (Pig. 54), und es bildet sich eine Dotterscheide- 
wand in der Mitte des Eies vom Rande her aus, welche aber das 
Centrum erst lange nach vollendeter Ausbildung der Tochter- 
kerne erreicht. 

Dabei muss noch einer weiteren Erscheinung gedacht wer 
werden, die cine eigenthiimliche ist und meines Wissens sonst 
noch nirgends beobachtet wurde, die aber zeigt, einen wie hohen 
Einfluss die richtende Wirkung der Centrosomen besitzt. Die 
erste Furchungsspindel liegt, wie mehrfach bereits angegeben 
wurde, nicht central im Ei sondern hiutig sogar stark excen- 
trisch. Liegt die Spindelfigur mit ihrer Liingsaxe nahezu cen- 
tral, so erfolgt wohl ohne Weiteres oder vielleicht auch unter 
einer gleichmiissigen Verschiebung nach dem Centrum hin die 
Theilung. 

Gewoéhnlich ist das nun aber nicht der Fall, sondern die 
Spindel liegt auch in der Diasterphase noch excen- 


L) Niheres dariiber in meinem Referat in den Ergebnissen der 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. IV. 
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triseh. ,Wenn in dieser Lage die Theilung erfolgen wiirde, 
so wiirden die Kerne der beiden ersten Furchungskugeln nicht 
ins Centrum der Tochterzellen zu liegen kommen, sondern ex- 
centrisch, und die Folge wiire eine iniiquale weitere Furchung, 
die aber beim Amphioxus thatsichlich erst spiiter auftritt. 

Die Kerne gelangen nun aber dennoch in das Centrum der 
Zellen. Es geschieht das so, dass zuerst die Centrosomen der 
excentrisch gelegenen Spindelfigur nach den Centren der neuen 
Zellen hinstreben, so dass die ganze Figur gekriimmt wird 
(Fig. 29). Die Chromosomen der Tochterkerne, beziehungsweise 
Kniiuel, werden auf diese Weise nach der Mitte der zu bildenden 
Tochterzelle hingezogen. Diese Erscheinung habe ich recht hiutig 
beobachtet. 

Von den hier beschriebenen Stadien hat van der Stricht 
die meisten beobachtet und auch abgebildet. Auch die Umbildung 
der Chromosomen in Blischen beschreibt er kurz, obwohl die 
Abbildung nieht gerade sehr dem von mir beobachteten Verhalten 
entspricht. 

Uebrigens sind am lebenden Ei die hellen Héfe, in denen 
die Tochterkerne liegen, resp. in die sie zu liegen kommen, 
deutlich zu erkennen, auch sieht man die lange Zeit bestehende 
dotterfreie Verbindungsbriicke zwischen beiden Tochterzellen. 


Verhalten polyspermer Eier. 

Fiir gewohnlich dringt nur ein Samenfaden in das Ei des 
Amphioxus ein und das ist das allein normale Verhalten. Nicht 
selten dagegen, namentlich unter gewissen Bedingungen, erfolgt 
auch ein Eindringen mehrerer Samenfiden, Es kann 
das entweder in der Weise geschehen, dass eine Anzahl Samen- 
fiden auf einmal ins Ei eindringen, oder dass nach dem Ein- 
dringen des ersten befruchteten Samentadens spiitere, noch wei- 
tere iiberzihlige, nachtriglich eindringen. Oder auch beides er- 
folgt am selben Fi, 

Die Bedingungen, unter denen Poly spermie leicht ein- 


tritt, sind meiner Ansicht nach hauptsichlich der Umstand, dass 


Kier in noch nicht besamtes Wasser abgelegt werden, wodureh 
ihnen die Méglichkeit der Abhebung der Membran beim Ein- 
dringen der Samenfiiden genommen wird (s. ob. p. 34), ferner 
auch in Fallen, in denen die Eihaut verletzt oder gesprengt war. 
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Die Erscheinungen der Polyspermie jussern sich nun in 
foleender Weise.  Jeder eindringende Samenfaden bildet die 
oben beschriebene aufgequollene Chromatinmasse, aus dieser ent- 
steht je ein Spermakern mit seinem Centrosoma und seiner Strah- 
lung. Waren gleichzeitig mehrere Samenfiiden ins Ei einge- 
drungen, so erfolgt auch eine gleichzeitige Umwandlung der 
Spermakerne, und es kommt zur Copulation mehrerer Sperma- 
kerne mit dem Eikern, d. h. zur Bildung einer mehrpoligen Mi 
tose, wie beim polysperm befruchteten Seeigelei. 

Mit der pluripolaren Furchungsspindel gehen dann die Eier, 
ohne sich zu entwickeln, zu Grunde. 

Dringt dagegen zuniichst nur ein Samenfaden ein, so er- 
halt dieser vor spiter eindringenden einen Vorsprung und copu- 
lirt mit dem Ejikern, wiihrend die andern sich erst im Kern- 
stadium befinden oder zu diesem umwandeln. Die im Kern- 
stadium befindlichen kénnen nach dem oben auseinandergesetzten 
entweder ein einfaches oder ein doppeltes Centrosoma haben, 
der Furchungskern hat natiirlich immer zwei. So kann man aus 
derartig polyspermen Eiern die mannigfaltigsten Bilder erhalten: 
Kier mit 2 oder mehr Kernen, jeder mit 2 Centrosomen (Fur- 
chungskern und Spermakern mit bereits getheiltem Centrosoma), 
Kier mit 2 oder mehr Kernen, yon denen einer oder mehrere 
2, andere nur 1 Centrosoma haben (Furehungskern mit 2, Sper- 
makerne mit getheiltem oder ungetheiltem Centrosoma) ete. 
Kinige soleher Bilder habe ich auch direkt beobachtet. 

Am hiiufigsten scheint es vorzukommen, dass bald nach 
dem ersten copulirenden Samenfaden noch ein zweiter eindringt. 
Das Endresultat ist dann dasjenige, was in Figur 52 abgebildet 
ist. Man hat zwei Spindeln im Ei, von denen die eine meist 
grésser ist und mehr (ungefiihr doppelt so viel) Chromosomen 
erkennen liisst als die andere, die andere dagegen, zugleich die 
kleinere, weniger Chromosomen hat. Ersteres ist die Furchings- 
spindel, letzteres eine Spindel eines iiberzihligen Spermatozoon. 

Diesem Stadium vorher geht natiirlich ein solches, in dem 
zwei Kerne, jeder mit 2 Sphiiren im Ei sich finden, was dann 
dazu verleiten kann, die Kerne beide fiir Vorkerne zu_halten. 

Uebrigens bleiben die Centrosomen an den Spindelfiguren 
wie an den Vorkernen bei polyspermen Eiern deutlich kleiner 


als bei monospermen. 
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Nun wiire noch der dritte Fall zu besprechen, der zu den 
hiiufigsten gehért. Es findet eine gleichzeitige und ausserdem 
nachtriigliche Polyspermie statt, wenigstens glaube ich, dass die 
gleich zu beschreibenden Fille am leichtesten so erklirt werden. 
Man findet namlich neben pluripolaren Mitosen noch andere ein- 
fache von ziemlich geringer Grésse und geringer Chromosomen- 
zahl. Diese Eier geben dann ganz cigenthiimliche schwer ana- 
lvsirbare Bilder (Fig. 33). Sie gehen ohne Entwicklung zu 
Grande. Charakteristisch fiir sie ist schon bei schwacher Ver- 
grésserung die grosse Anzahl plasmatischer Héfe. 

Wie ich bereits oben angab, glaube ich einen Theil der 
von meinen Beobachtungen abweichenden Angaben van der 
Stricht’s auf die schwer erkennbareren Fille yon Polyspermie, 
in denen im Ei nur zwei Kerne sind, zuriicktiihren zu miissen, 
eine Annahme, in der mich die Thatsache bestiirkt, dass der 
betreffende Autor deutlich polysperme Eier, die er selbst abbildet, 
als solche gar nicht erkannt hat. 

Die Polyspermieerscheinungen des Amphioxuseies sind eigen- 
artiger Natur und von Interesse deswegen, weil sie einerseits 
nahe verwandt sind mit den folgenschweren polyspermen Er- 
scheinungen der kleinen Eier mancher Evertebraten, andrerseits 
iiberleiten zu den fast folgenlosen Vorgiingen der physiologischen 
(¥) Polyspermie mancher Vertebratencier. 

Die Erscheinung, dass mehrere Samenfiiden zugleich ins 
Ei eindringen und mit dem Eikern zu einer mehrpoligen Fur- 
chungsspindel copuliren, ist ja namentlich vom Seeigelei lange 
bekannt. Andrerseits erinnern die Erscheinungen nachtriiglicher 
Polyspermie an das von Oppel beim Reptilienei beobachtete 
Verhalten, von dem es noch zweifelhaft ist, ob es in den Bereich 
des normalen oder bereits des pathologischen gehért. Auch die 
sildung von Mitosen seitens iiberzihlig eingedrungener Sperma- 
tozoen findet in dem Verhalten der iiberzihligen Spermatozoen 
der Selachier und Reptilien eine Analogie. 


Das histologische Verhalten der Centrosomen im Am- 
phioxusei. 
Ich beabsichtige, wenn ich hier das oben im Wesentlichen 
bereits geschilderte Verhalten der Centrosomen im 


Amphioxus noch einmal zusammenfassend darstelle und mit eini- 
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ven anderen Befunden vergleiche, nicht, den Gegenstand der 
Centrosomentrage, der in neuerer Zeit ja Object mehrerer be- 
sonderer Publikationen war, ausfiihrlich zu behandeln, | son- 
dern ich beabsichtige nur, hier meinen Standpunkt zu 
dieser Frage kurz darzulegen und die Griinde fiir 
oben bereits angewandte Bezeichnungen darzulegen. 

Eine Beriicksichtigung der gesammten einschligigen Litera- 
tur liegt mir dabei fern und wiirde auch weit iiber den Rahmen 
dieser Arbeit hinausgehen, welche ja nur eine Darstellung der 
bei der Befruchtung des Amphioxuseies zu beobachtenden Phi- 
nomene sein soll. 

Wir haben im Laufe dieser Darstellung gesehen, dass das 
Centrosoma des Amphioxuseies durch den in Einzahl eindringen- 
den (befruchtenden) Samenfaden in dasselbe  eingefiihrt wird. 
Das Centrosoma zeigt sich zunichst in Einzahl neben dem Sper- 
matozoon und ist vom Augenblick an, wo der letztere sich in 
den Spermakern umbildet, deutlich und mit einer Strahlung wn- 
geben zu erkennen. Es ist zuniichst punktformig und bleibt eine 
Zeit lang punktfirmig, obwohl es langsam an Grésse etwas zu- 
nimmt. Es theilt sich dann, ohne zuniichst stark zu wachsen, 
und ohne dass die Strahlung eine besonders intensive wiirde. 
Nachdem die Verschmelzung der Vorkerne zum Furchungskern 
stattgefunden hat, finden wir an entgegengesetzten Polen des 
letzteren die etwas weiter angewachsenen Centrosomen, die Mit- 
telpunkt einer deutlichen Strahlung sind, aber noch nicht erheb- 
lich iiber die gewohnliche Griésse der Centrosomen anderer Zellen 
hinausgegangen sind. 

Erst wihrend der Umbildung dieses Kerns zur ersten 
Furchungsspindel findet eine excessive Vergris 
serung der Centrosomen statt, also zugleich mit der 
Ausbildung der Spindelfigur und der Zunahme der Strahlungen. 
Dahei zeigt sich zugleich, dass das Centrosoma Hand in Hand 
mit seinem Wachsthum an Firbbarkeit abninmt. 

Man wird also auch wohl annehmen miissen, dass das 
Wachsthum des Centrosoma dureh Aufnahme von Zellbestand- 
theilen namentlich Zellsaft erfolgt, und dass das Wachsthum des 
Centrosoma bedingt wird durch die Ausdehnung und Ausbildung 
der Strahlung, namentlich dureh die Anzahl der Strahlen. Wachs- 
thum des Centrosoma, Abnahme seiner Firb- 
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barkeit und Ausbildung der Strahlung gehen 
also Hand in Hand. Alle drei erreichen ihren Hihepunkt 


im Stadium der Metakinese der ersten Furchungsspindel (vergl. 


Fig. 18—29). Spiiter, gegen Ende der Mitose und bei Beginn 
der Durchtheilung der Eizelle, wird das Centrosoma wieder nicht 
unerheblich Klemer, zugleich mit einer Riickbildung der Strahlen. 

Stets bildet das Centrosoma den Insertionspunkt fiir die 
Strahlen, ebensowohl das kleine punktformige neben dem Sper- 
matozoon wie die grosse kugelige Masse in den spiiteren Stadien 
der ersten Furchungsspindel. 

Die Centrosomen in Gestalt der Kugeln sind ja auch bei 
anderen Wirbelthiereiern zur Zeit der ersten und folgenden Fur- 
chungsspindeln liingst bekannt. Ich verweise z. B. auf die Ab- 
bildungen Agassiz’ und Whitman's!) (Knochenfischeier). 

Nun sind die Centrosomen der meisten Gewebszellen  ge- 
wohnlich punktformig, und es ist Mc Heidenhain bekanntlich 
gelungen, eine Methode zu finden, welche dieselben, die man 
soust meist nur wenig gefiirbt an den Polen, vieler Kerntheilungs- 
figuren beobachtete, intensiv zu fiirben gestattet, auch unter Um- 
stiinden, in denen sie sich sonst unseren Blicken meist villig entzogen, 
nimlich im Ruhezustand der Kerne, beziehungsweise Zellen. 

Diese Gebilde sind nun immer recht klein, ca. 0,5 uw gross, 
mit Eisenhiimatoxylin dunkel firbbar. M. Heidenhain be- 
zeichnet sie als Centralkérper. Auf Grund von Untersuchungen 
au Riesenzellen und Leukoecyten, bei denen derselbe Autor mit 
gewohuter und bekannter Sorgfalt in Ruhezustand mehrere, sogar 
viele Centralkérper (Centrosomen ?) fiirben konnte, hat M. H ei- 
denhain eine Reihe neuer Begriffe sowohl wie neuer An- 
schauungen eingefiihrt. Er nennt eine besondere Zone der Zelle, 
in der im Ruhezustand die Centrosomen (Centralkérper) liegen, 
Mikrocentrum und glaubt, dass eine Einzelzelle mehr als ein 
bezichungsweise zwei Centrosomen haben kénnen, dass auch an 
den Polen yon Kerntheilungsfiguren die Centralkérper im Mikro- 
centrum in Mehrzahl auftreten kénnten. Er ist daher auch ge- 
neigt, die grossen an den Polen insbesondere vieler Furchungs- 


1) Agassiz, A.and ©. 0. Witman, The development of Osseous 
Fishes I]. Memoirs of the Mus. of Comp. Zool. at Harvard College. 
Vol. XIV. No. I. 1889. 
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spindeln auftretenden ,Sphiren* nicht fiir Centrosomen zu halten, 
sondern fiir ,Mikrocentren“. 

M. Heidenhain hat nun aber gezeigt, dass die Riesen- 
zellen und ein Theil der Leukocyten mehr als zwei Centrosomen (?) 
haben; der Grund fiir dieses Verhalten liegt bei ersteren ja auf 
der Hand, da sie auch viele Kerne haben und mehrpolige Kern- 
theilungstfiguren bilden. Auch die Leukocyten zeigen schon 
durch ihre Neigung zu Kernzersehniirungen und Fragmentirungen, 
dass bei ihnen ein von den gewoéhnlichen Zellen abweichendes 
Verhalten vorliegt. 

M. Heidenhain ist nun meiner Ansicht nach einen fal- 
schen Weg gegangen. Anstatt den zum Theil ja offenkundigen 
Griinden nachzugehen, die zu einer Vermehrung der Centrosomen 
in Riesenzellen und Leukocyten gefiihrt haben, insbesondere zu 
der von ihm beobachteten, von der Mitose unabhingigen Ver- 
mehrung der Centrosomen dieser Zellen, verallgemeinert er die 
Befunde bei diesen zum Theil doch extrem differenzirten Zell- 
formen. 

Hiitte er die Untersuchungen an andern Zellen, insbesondere 
solchen angestellt, von denen sich alle iibrigen Zellen des Orga- 
nismus ableiten, die also als Vorbilder fiir alle gelten kénnen, 
an den Furehungszellen, so wiirde er bei der constanten Zwei- 
zahl der Centrosomen seine Theorien wohl wesentlich anders ge- 
staltet haben. 

Uebrigens ergeben auch M. Heidenhain’s*) neueste 
Untersuchungen an alteren Embryonalzellen nichts wesentlich 
anderes. An Cylinderzellen yon Vogelembryonen findet er fast 
constant 2 in einem kleinen Hof (Microcentrum) gelegene Cen- 
trosomen (Centralkérper). Ueber das Verhalten derselben zur 
Mitose, welche doch bei der Beurtheilung der Centrosomen maass- 
gebend ist, macht der Autor nun leider keine Angaben. Ich 
glaube aber nicht fehl zu gehen, wenn ich nach dem, was man 
an Embryonalzellen sonst beobachtet, annehme, dass jeder Pol 
der Mitose eines der beiden Centrosomen darstellt. Charakteristisch 
dafiir ist ja auch die eigene Angabe M. Heidenhain’s, dass 
bei den Blutkérperchen von Entenembryonen, bei denen er neben 


1) M. Heidenhain u. Th. Cohn, a. a. O. 


Arhiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 5 
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zwei Centrosomen gelegentlich 3 findet, auch gelegentlich drei- 
polige Mitosen') auftreten. 

M. Heidenhain behauptet nun, dass seine Untersuchungs- 
resultate iiber Centralkérper, Mikrocentrum und ihr Verhalten zur 
Zelle und Mitose auch fiir die Eizelle durch die Untersuchungen 
v. Kostanecki’s bei verschiedenen Objekten (ich nenne na- 
mentlich Physa fontinalis und Ascaris megalocephala) 2) gestiitzt 
werden. v. Kostanecki findet nun aber stets nur ein Cen- 
trosoma an den Polen der Furchungsspindeln (und Richtungs- 
spindeln von Physa), das selbst der Ausgang- beziehungsweise 
Insertionspunkt der Strahlen ist. Dasselbe ist bei seinen Ob- 
jekten punktformig *), wenn auch grésser als bei gewéhnlichen 
Gewebszellen. Die Beobachtungen v. Kostanecki'’s stiitzen 
also von den hier in Frage kommenden Behauptungen H eid en- 
hain’s nur die eine, dass die Centrosomen relativ klein bei 
seinen Untersuchungsobjekten sind; die iibrigen Punkte finden 
durch sie gar keine Stiitze. 

Die Verallgemeinerungen aber, die Kostaneeki aus seinen 
Untersuchungen zieht, dass die Centrosomen auch an anderen 
Eiern punktformig sein miissten und die grossen ,,Sphiren* wo- 
méglich Kunstprodukte seien, sind doch jedenfalls unerlaubt. Ich 
habe selbst bei den kleinen Eiern der Maus kleine Cen- 
trosomen an der ersten Furchungsspindel gesehen, aber hier 
handelt es sich um kleines Ei mit wenig entwickelter Strahlung. 
Bei grisseren, insbesondere auch dotterreichen Eiern, bei denen 
es zur Bildung einer starken und dichten Strahlung kommt, wie 
beim Amphioxus, findet eben ein Anwachsen des Centrosoma, des 
Insertionspunktes dieser Strahlen bei ihrer Vermehrung: statt. 

Ich verweise hier auf die Fig. 52 dieser Veréffentlichung, 
welche den Durehschnitt eines Centrosoma einer im Diasterstadium 


1) Ich glaube, dass man die Befunde vieler Spoliger Mitosen 
bei den Priiparaten von Briitofeneiern sehr vorsichtig aufnehmen muss. 
Diese Eier werden ja sehr leicht pathologisch, namentlich die Eihiiute. 
An anderen embryonalen Objekten gehdren 3polige Mitosen zu den 
allergréssten Seltenheiten, wenigstens im Embryo selbst. 

2) v. Kostanecki, K. u. M. Siedlecki, Ueber das Verhiiltniss 
der Centrosomen zum Protoplasma. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. 
XLVIII. Darin die niheren Literaturangaben. 

3) Die Abbildungen der Centrosomen von Ascaris, die Kosta- 
necki giebt, zeigen nur z. Th. die wahre Grisse derselben. 
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befindlichen quer zu ihrer Achse durchschnittenen ersten Furchungs- 
spindel des Amphioxus darstellt. Man sieht das grosse Centrosoma, 
an dessen Rande dicht gedriingt ein Strahl neben dem andern 
inserirt. Im Innern findet sich ein etwas stirker fiirbbarer Kérper, 
der auch mitunter (Fig. 25) nahezu punktformig ist, auch ganz 
fehlen kann, nie aber auch nur die geringste Bezichung zu den 
Strahlen besitzt. Ihn hat wohl auch van derStricht gesehen, 
wenn er einen an Eisenhiimatoxylinpriiparaten nach Sublimateonser- 
virung fiirbbaren Centralkérper in der ,Sphire* beschreibt; seine 
Abbildungen stimmen dagegen ja giinzlich mit meiner Auffassung 
iiberein. 

Man kénnte sich iibrigens an dem in Fig. 52 abgebildeten 
Centrosoma auch gar nicht denken, dass alle Strahlungen an einem 
centralen Punkt ansetzen. Dazu fehlt einfach der Raum und ich 
muss wiederum sagen, dass die Vergrésserung der Centrosomen 


beim Amphioxus eben bedingt wird durch die Anzahl der inse- 


rirenden Strahlen. Uebrigens geben Sublimatpriiparate hier keine 
anderen Bilder als solche aus Flemming’scher Lisung. 

Nach dem hier Gesagten wird also auch wohl Kostaneec ki 
die grosse Kugel der Figur 29 u. ff. fiir das Centrosoma halten miissen. 

Kinige Zeit nach Ausbildung der Toehterkerne findet man 
neben jedem derselben wieder 2 grosse Centrosomen an entgegen- 
gesetzten Enden des Kernes. Ebenso sind die Centrosomen noch 
an der zweiten (van der Stricht’s Fig. 26) und den folgenden 
Furchungsspindeln gross; spiiter werden sie wieder allmiihlich 
kleiner, allmiblich intensiver fiirbbar und erreichen schliesslich 
nach beendeter Furchung, wenn die Zellen klein geworden sind 
und die Strahlungen schwach, die Punktform. 


Schlussbetrachtungen. 


Ich habe in diesen Zeilen im Wesentlichen eine Beschreibung 
der Befruchtungserseheinungen des Amphioxuseies 
gegeben, die den Anspruch absoluter Vollstindigkeit zwar nicht 
machen kann, aber doch keine wesentlichen Liicken aufweist. 
Anders steht es mit den Reifungserscheinungen, von denen ich 
nur die zweite Richtungstheilung genauer darstellen konnte. Die 
aidern Beobachtungen iiber Reifungserseheinungen sind 
leider sehr liickenhaft. Fiir die Reduectionsfrage haben 


pogrom © 
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meine Untersuchungen nichts ergeben, was bei der Ungunst des 
Materials, das noch dazu in den entscheidenden Stadien mir wohl 
ganz fehlte, nicht wunderbar ist. 

Ich habe zeigen kénnen, dass die Befruchtungsvorginge 
am Amphioxusei nicht anders verlaufen als bei den Eiern (fast) 
aller Thiere, d. h. dass die Centrosomen der befruchteten 
Kizelle lediglich m an nlic hen Ursprungs sind, das Chromatin 
zur Hailfte mainnlich, zur Halfte weiblich. Eine 
Centrenquadrille oder ein ihr ahnlicher Vorgang  existirt 
am Ei des Amphioxus nach meinen Beobachtungen nicht. 


Ich setze mich damit also in direkten Widerspruch zu den 


gewiss sorgsamen Untersuchungen eines verdienten belgischen 
Forschers, O. van der Stricht’s. Ich erhebe keinen Tadel 
gegen seine Untersuchungen, wenn ich denselben nicht zustimme. 
Selbstverstiindlich hege ich auch keinen Zweifel gegen ihre Richtig- 
keit, und ich habe daher auch im Vorhergehenden versucht, die 
Befunde und namentlich die Abbildungen van der Stricht’s 
zu erkliren und zu deuten. Es hat sich dabei natiirlich nur um 
einen Versuch gehandelt; ich behaupte nicht immer, aber doch 
wohl mehrmals das Richtige getroffen zu haben. 

Ich glaube, wie mehrfach betont, dass van der Stricht 
an stark polyspermen und zwar zum grossen Theil unbewusst an 
solchem Material gearbeitet hat und so trotz aller Sorgfalt der 
Untersuchung nicht auf den richtigen Weg gelangte. 

Ich habe auch bereits oben mehrfach meine Bedenken gegen 
die meisten der Abbildungen van der Stricht’s geltend ge- 
macht, die mit den meinigen eben nicht iibereinstimmen und kann 
auch hier nur wiederholen, dass ich nur van der Stricht’s 
Figur 14, 26 und 28 fiir véllig einwandtrei erkliiren kann; die 
Abbildungen 12, 19, 24 und 25 weichen immerhin schon von 
den von mir beobachteten Priparaten gleichen Stadiums ab, ob- 
wohl sie sonst wohl normalen Eiern entstammen. (Ich mache 
z. B. nur auf die collosal verschiedene Grisse der Dotterkérner 
und die Struktur des Protoplasmas in Fig. 24 und 25 van der 
Stricht’s einerseits und Fig. 26 und 28 andererseits aufmerk- 
sam.) Ferner bildet anscheinend van der Stricht chromatische 
und achromatische Substanzen bald mit der einen, bald mit der 
anderen Farbe ab, so dass Chromosomen meist roth, achromatische 
Bestandtheile meist schwarz sind; mitunter aber genau umgekelhrt 
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(siehe Fig. 16 (7), Fig. 25). Das triigt mindestens nicht zur Deut- 
lichkeit bei. 

Priparate, wie das in Fig. 17 abgebildete, kann ich gar 
nicht als Durehsehnitte von Amphioxuseiern wiedererkennen. Das 
Priparat der Fig. 7 erscheint wie in der Rindenschicht zerrissen. 
Hier handelte es sich wohl noch um ein Priiparat, das die Bildung 
der Hauptmembran zeigte, die van der Stricht gar nicht 
erkannte. 

So lasst sich gegen alle Priiparate van der Stricht’s 
amit Ausnahme der oben genannten) gar manches anfiihren, was 
an normalen Eiern véllig anders aussieht. Ich kann die Arbeit 
van der Stricht’s daher zwar nur als eine sehr sorgsame 
bezeichnen, aber als eine, die an einem nicht geeigneten Material 
angestellt wurde. 

Am Schlusse dieser Arbeit erfiille ich die angenehme Pflicht, 
zuniichst der Direktion der zoologisehen Station zu 
Neapel insbesondere auch Herrn Geheimrath Dohrn, Professor 
H. Eisig und Dr. Lo Bianco fiir die bei der Gewinnung des 
der Arbeit zu Grunde liegenden Materials in besonderm Maasse 
nothwendigen Unterstiitzungen bestens zu danken. 

Ferner spreche ich auch hiermit meinem Freunde Herrn Dr. 
Ziegenhagen aus Danzig 6ffentlich meinen Dank fiir seine un- 
entbehrliche Hilfe beim Sammeln und Conserviren des Materials aus. 

Sehliesslich erstatte ich hiermit dem Curatorium der 
Graifin Bosestiftung in Berlin meinen Dank ab, welches 
durch Gewihrung eines Arbeits- und Reisestipendiums meinen 
Aufenthalt in Neapel sowohl wie die <Ausfiihrung dieser Arbeit 
insbesondere erméglichte. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel II—Y. 


Fig. 1. Querschnitt des Ovariums eines laichenden Amphioxus, 100 mal 
vergroéssert. Ps. 

Fie, 2. Ovarialei des Amphioxus. Erste Richtungsspindel. 1200 mal 
vergrissert. 1s. 

Fig. 3. Ovarialei des Amphioxus. In Abschniirung begriffene erste 
Richtungskérper. Zweite Richtungsspindel. 700 mal ver- 


gréssert. Ps, 
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Ovarialei des Amphioxus. Zweite Richtungsspindel. Abge- 
schnirter erster Richtungskérper. 1200 mal vergréssert. Ps. 
Ovarialei des Amphioxus, kurz vor der Entleerung. Spiteres 
Stadium der zweiten Richtungsspindel. 1200mal vergréssert. 1s. 
Entleertes Ei. Bildung der Hauptmembran, an dieser Samen- 
fiiden, auffillig kleine zweite Richtungsspindel. 7200 mal ver- 
grossert. S. 

Entleertes Ei. Bildung der Hauptmembran, nahezu tangential- 
liegende zweite Richtungsspindel. 1200 mal vergr. S. 

Zweite Richtungsspindel eines besamten Eies. 1200 mal ver- 
grossert. S, 

Entleertes unbefruchtetes Ei mit gebildeter aber nicht abge- 
hobener Hauptmembran, zweite Richtungsspindel. 700 mal ver- 
grossert. Fl. 

Entleertes, besamtes Ei mit noch daran haftendem ersten 
Richtungskérper. Zweite Richtungsspindel, eingedrungener 
Samentadenkopf, Membranen. Vergr. 700. /7. 

Dasselbe wie Fig. 8 mit Eimembranen. FY. 

Entleertes besamtes Ei. Vergr. 700. Fl. 

. Entleertes in Besamung begriffenes Ei. Vergr. 1200. S. 

In Abschniirung begriffener zweiter Richtungskérper. Ver- 
groéssert 1200. FV. 
Auffillig grosse zweite Richtungsspindel. Vergr. 1200. FU. 

. Zweite Richtungsspindel. Vergr. 1200. £7. 

Besamtes Ei mit nicht abgehobener Hauptmembran. Bildung 
des Eikerns. Vergr. 700. F'l. 

Ei mit den beiden Vorkernen. Eikern eben gebildet. Ver- 
groéssert 700. Fl. 

Dasselbe Stadium. Richtungskérper véllig abgeschniirt. Ver- 
grossert 700. Fl. 

Ki mit Vorkernen, Centrosoma des Spermakerns mit Strahlung. 
Vergr. 700. Fl. 

. Ei_ mit Vorkernen. Centrosoma des Spermakerns getheilt. 
Vergr. 700. Fl. 

In Bildung begriffener Spermakern. Centrosoma. Vergr. 1200. Fl. 
Eben gebildeter Spermakern. Vergr. 1200. Fl. 
Vorkerne dicht neben einander. Vergr. 700. Fl. 

. Furchungskern mit den beiden Centrosomen. Vergr. 700. Fl. 
Furchungskern in Umbildung zur ersten Furchungsmitose. 
Hiillen des Eies. Vergr. 700. FJ. 

Aequatorialplatte der ersten Furchungsspindel. Vergr. 700. FV. 
8 u. 29. Diasterstadien der ersten Furchungsspindel. Vergr. 700. F/. 

Erste Furchungsspindel mit Chromatinringen. Vergr. 1200. S. 

Polyspermes Ei mit Furchungsspindel und Nebensperma- 

spindel. Vergr. 700. FJ. 

Durchschnitt des Centrosoma einer querdurchschnittenen ersten 

Furchungsspindel im Diasterstadium. Vergr. 1500. Fl. 
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Fig. 33. Polyspermes Ei, niih. s. Text. Vergr. 700. FJ. 
Fig. 34. Dispiremstadium der ersten Furchungspindel. Vergr. 700. Fl. 

Die Zeichnungen sind siimmtlich mit dem Zeichenapparat nach 
Abbe und zwar die 100fache Vergrésserung mit Apochromat 16 mm, 
die 700fache mit Apochromat 3mm Apert. 1,30 Oc. 8, 1200fache Oc. 12, 
1500fache Oc. 18 hergestellt. 

Die Buchstaben hinter den Figurenbezeichnungen bedeuten die 
Conservirungsmethode: Ps. = Pikrinsublimatessigsiiure, S. = Sublimat- 
essigsiiure, Fl. = Flemming’sches Gemisch. 

Fir alle Figuren giltige Bezeichnungen: ah. = dussere ELihiille, 
ek = Kikern, fsp. = Furchungsspindel, 7h. = innere Eihiille, r#. = reife 
Kier, rk i. = Erster Richtungskérper, rkII. = Zweiter Richtungskérper, 
rsp. = Richtungsspindel, sp. == Spermatozoon, spk. = Spermakern, unr. 
i. — unreife Fier. 


Ueber das Mesoderm des Vorderkopfes der 
Ente. 


Von 


Dr. Hugo Rex, 
a. 0. Professor der Anatomie an der Prager deutschen Universitat. 


Hierzu Tafel VI und 12 Textfiguren. 


Gelegentlich der Untersuchung der Entwicklung der Augen- 
muskeln der Ente stiess ich auf Eigenthiimlichkeiten der Entwick- 
lungsverhiltnisse der Priimandibularhéhle, welche in Zusammen- 
halt mit v. Kupffers') kurzer Mittheilung tiber den gleichen 
Gegenstand weitere Untersuchungen als lohnend verhiessen. Ich 
entschloss mich daher iiber Anregung von Professor R ab] meine 


1) C. v. Kupffer, Entwicklungsgeschichte des Kopfes. Referat 
in den ,,Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte’. Bd. IT. 
1892. Wiesbaden 1893. 
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Untersuchungen auf jiingere und jiingste Stadien auszudehnen. 
Die Ergebnisse derselben liegen in den folgenden Blittern vor 
und bilden einen, wenn auch bescheidenen Beitrag zur Entwick- 
lungsgeschichte des Vorderkopfes der Ente. 


Der jiingste Embryo, den ich der Beschreibung zu Grunde 
lege, hatte jederseits einen Urwirbel, jedoch war derselbe proxi- 
mal und distal noch so wenig scharf begrenzt, dass er bei der 
Betrachtung der Keimscheibe im durehfallenden Lichte nicht 
deutlich hervortrat; erst die Untersuchung der Sagittalschnittserie, 
die ich von der Keimscheibe angefertigt hatte, iiberzeugte mich 
von seiner Existenz. Ich werde mich zuniichst an diejenigen 


Bilder halten, welche Schnitte zeigen, die méglichst genau der 
Medianebene entsprechen. Einen solehen Schnitt durch das Vor- 
derende der Embryonalanlage stellt die Tafelfigur 1 dar. Die 
Embryonalanlage fillt hier steil gegen den ausserembryonalen 
Theil der Keimscheibe ab. Ectoderm und Entoderm (ect und 
ent) sind iiberall deutlich von einander getrennt. Das Ectoderm 
besteht aus hohen Cylinderzellen, die so dicht gedriingt stehen, 
dass die Kerne nicht in einer Héhe Platz finden. Sehr eigen- 
thiimliche Verhiiltnisse bietet das Entoderm. Wiahrend es an der 
vorderen Darmwand (bei ed) den Charakter eines hohen  ein- 
schichtigen Cylinderepithels triigt, das iiber die vordere Keim- 
falte hinaus sich in das flache Epithel der Area pellueida fort- 
setzt, zeigt es an der dorsalen Darmwand (bei Jd) ein wesent- 
lich anderes Bild. Hier ist die Darmwand dicker und_ ihre 
Zellen sind weniger deutlich zu einem Epithel angeordnet. 
Zwischen beiden Strecken (bei s) sieht man einen Schlitz, der 
in schiefer Richtung nach hinten und oben in eine schmale Bueht 
der dorsalen Darmwand fiihrt. Die Zellen, welche diese Bucht 
begrenzen, sind dorsalwiirts mehr cylindrisch und gehen nach 
vorne und unten in das Cylinderepithel der vorderen Darmwand 
iiber. Nach unten wird die Bucht von weniger deutlich epithel- 
artig angeordneten Zellen begrenzt. 

Die erwiihnte Verdickung der Dorsalwand wird durch eine 
Zellmasse dargestellt, deren nachbarliche Beziehungen von In- 
teresse sind. Ich verweise diesbeziiglich auf die halbschematische 
Textfigur 1. Dieselbe ist einem grésseren Abschnitte desselben 
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Medianschnittes entnommen, nach welchem auch die Tafelfigur 1 
gezeichnet ist und zeigt uns die Umrisse der uns interessirenden 
Gebilde. Wahrend das Entoderm vor der Stelle s aus hohen 
Cylinderepithelien und hinter der Stelle s, aus niedrigen platten 
Epithelien besteht, zeigt es in der Strecke zwischen s und s, 
noch ein mehr indif- 
ferentes Verhalten. Mit 
Riicksicht darauf will 
ich das Entoderm, wel 
ches von s bis s, die 
dorsale Darmwand_bil- 





det, als interepitheliales 
Entoderm oder auch als Figur 1. 
interepitheliale Zellmasse bezeichnen (J). Von der 
Stelle s, an hat sich nach hinten zu die Chorda deutlich vom Ento- 
derm gesondert, nach vorne aber geht diese in das interepitheliale 
Entoderm continuirlich iiber. Mit anderen Worten, das Ento- 
derm zeigt sichin der Strecke s bis s, in einem 
geringeren Grade der Differenzirung als an- 
derwiirts. 

Verlassen wir den eben der Beschreibung zu Grunde § ge- 
legten Schnitt und betrachten wir die unmittelbar auf ihn nach 
aussen hin folgenden Schnitte. In einzelnen derselben taucht in 
der interepithelialen Zellmasse in nur geringer Entfernung vom 
Distalende der oben erwihnten Bucht eine lingliche scharf um- 
grenzte Lichtung auf, welehe sich distalwirts in einen feinen 
Spalt fortsetzt. Die dorsale Begrenzung der Lichtung und des 
Spaltes bilden Epithelzellen. Wir kénnen also sagen: im Vorder- 
ende der Zellmasse leitet sich eine Spaltbildung ein, welche zur 
Sonderung eines dorsalen, einschichtigen epithelialen Abschnittes 
fiihrt. 

Die Beziehungen der Zellmasse zum Mesoderm werden uns 
an Quersehnittserien klar. Ich schildere im Folgenden den Be- 
fund einer Serie von einem Embryo, bei welchem beiderseits ein 
Urwirbel  proximal- und distalwiirts scharf abgegrenzt sich 
vorfand. 

Durchmustern wir die Serie von yorne nach hinten, so 
treffen wir zuniichst das Gebiet der oben mehrfach erwahnten 
Bucht im Vorderende der Dorsalwand des Darmes. Die Ab- 
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grenzung der interepithelialen Zellmasse ist hier weniger klar 
als in Sagittalschnitten zu ermitteln. Desto klarer wird dieselbe, 
je weiter wir nach hinten in der Serie fortschreiten. In den 
unmittelbar ans Hinterende der Bueht sich anschliessenden 
Absehnitten der Zellmasse treffen wir sehr charakteristische Ver- 
hiltnisse an. Ich verweise auf die Tafelfigur 2. Der in dieser 
abgebildete Sehnitt geht dureh den vorderen Theil der Em- 
bryonalanlage hindurch und zwar in nur geringer Entfernung 
distalwirts von der vorderen Keimfalte. 

Im Bereiche des Ectoderms ist es noch nicht zur Bildung 
von Medullarwiilsten gekommen; jener Abschnitt der Riicken- 
wiilste, der sich spiter zur Medullarplatte umwandelt, ist  late- 
ralwiirts noch nicht seharf abgegrenzt. Die Riickenrinne ist 
flach. Acusserst charakteristische Verhiiltnisse zeigt das Entoderm. 
Es bildet die epitheliale Auskleidung der dorsalen und der bei- 
den seitlichen Winde des ventralwirts weit offenen rinnenfoér- 
migen Darmes. Die Dorsalwand Jd ist in der Mitte verdickt. 
Diese Verdickung entspricht dem Querschnitte der interepithe- 
lialen Zellmasse J. Analysiren wir dieselbe etwas genauer. Sie 
hesteht zunichst aus einer Zellgruppe, welche mehr weniger den 
Eindruck der Selbstindigkeit erweckt. Deutliche cylindrische 
Zellen umsiiumen radiir gestellt ein scharf begrenztes, querge- 
stelltes Lumen DA. Die Abgrenzung dieser Zellgruppe gegen- 
iiber den seitlich angrenzenden schlanken Epithelzellen der dor- 
salen Darmwand ist zwar keine sehr scharfe, allein immerhin 
deutliche. Ventralwiirts ist die Zellgruppe einer einfachen Lage 
platter Zellen gleichwie aufgelagert, von welcher sie auf der 
einen Seite (links in der Figur) scharf gesondert ist. Gehen 
wir yon diesem Sehnitte aus in der Serie nach vorne und hinten, 
so verschwindet bald das Lumen, ebenso auch die regelmiissige 
Ausdelnung der dieses umsiiumenden Zellen. 

Die Deutung dieses Schnittbildes fallt mit Riicksicht auf 
die oben beschriebene Eigenthiimlichkeit des Auftretens von 
Spaltbildungen im Bereiche des vorderen Abschnittes der Zell- 
masse nicht schwer. Das eben beschriebene Lumen in der Zellmasse 


entspricht dem Querschnitte einer solchen Spalte, deren Auftre- 
ten die Scheidung der Zellmasse in einen dorsalen und ventralen 


Absehnitt zur Folge hat. 
Schon in den nichsten distalwirts folgenden Schnitten ist 
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das Epithel der dorsalen Darmwand bedeutend niedriger, auch 
die Zellmasse ist deutlich abgeplattet. Aus ihren seitlichen Ab- 
schnitten treten nun mesodermale Zellstriinge hervor.§ In man- 
chen Schnitten kommt es abermals zur Spaltbildung in der Zell- 
masse; doch ist der beide Abschnitte trennende Spalt nicht mehr 
so deutlich wie jener in dem Schnitte der Tafelfigur 2. 

rehen wir in der Serie noch weiter distalwiairts, so tritt zu 
dieser Spaltbildung in der Zellmasse cine andere, sehr bemer- 
kenswerthe Eigenthiimlichkeit hinzu. Bei der Beschreibung der 
Tafelfigur 2 wies ich bereits darauf hin, dass auf der einen 
Seite eine Sonderung der beiden Zelllagen, welche den ven- 
tralen Abschnitt der Zellmasse bilden, deutlich in Erscheinung 
tritt. Diese Sonderung kann zu einer durchgreifenden werden 
und so zum Ausschlusse der Zellmasse von der dorsalen Darm- 
wand fiihren. Nicht wenige Schnitte zeigen jetzt folgendes 
Bild. Die Zellmasse besteht aus zwei durch einen feinen, trans- 
versalen Spalt geschiedenen Zelllagen, von welchen namentlich 
die dorsale deutlich epithelialen Charakter zeigt ; aus ihren seit- 
lichen Abschnitten spriesst beiderseits Mesoderm hervor. Beide 
Gebilde, die Zellmasse und das ihr entstammende Mesoderm sind 
von der dorsalen Darmwand, die sich aus niedrigen Zellen auf- 
baut, deutlich geschieden. 

In der weiteren Verfolgung der Serie distalwiirts treten die 
sveben geschilderten Verhiltnisse immer mehr in den Hinter- 
grund. Die dorsale Darmwand weist flache, platte Zellen auf; 
die Mesodermproduktion von Seite der Zellmasse ist’ verringert. 
Beiderseits entstammen derselben nur mehr zarte Zellketten. 
Die Zellmasse wird ferner allmihlich recht platt, list endlich 
ihre Verbindung mit der dorsalen Darmwand und geht, nach- 
dem jetzt auch die Mesodermproduetion erloschen ist, in das 
Chordavorderende iiber. 


Der niichst diltere Embryo, von den ich in der Figur 3 


einen medianen Sagittalschnitt abgebildet habe, zeigte beiderseits 
zwei scharf abgegrenzte Urwirbel. Die Medullarwiilste und die 
von ihnen begrenzte Medullarrinne waren gut ausgebildet und 
das Vorderende der Embryonalanlage zeigte einen weit héheren 
Grad von Selbstindigkeit. Mit dieser grésseren Selbstindigkeit 
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des Kopfendes hingt es auch zusammen, dass der yordere Ab- 
schnitt des Darmes, der friiher — vergleiche Tafelfigur 1 — in 
ganzer Ausdehnung gegen den Dotter geiffnet war, einen ven- 
tralen Abschluss gefunden hat. Dieser geschlossene Theil des 
Darmes geht hinter der vorderen Darmpforte (bei dp/f) in den 
offenen iiber. Die starke Kriimmung des Kopfendes bringt es 
mit sich, dass der Boden der Medullarrinne, der auf dem Schnitte 
bei mr zu sehen ist, in steilem Bogen nach vorne abfillt. Ein 
Vergleich der Tafelfigur 1 und 3 lehrt ohne Weiteres, dass der- 
jenige Theil der Darmwand, den wir friiher als vorderen be- 
zeichnet haben (Tafelfigur 1, va) jetzt zur ventralen Wand des 
Kopfdarmes geworden ist. 

An der vorderen Grenze zwischen dorsaler und ven- 
traler Darmwand sieht man noch deutlicher als friher in dem 
zuerst beschriebenen Sagittalschnitte einen Schlitz s, der in eine 
schmale Hohle fiihrt \A,), die sich dorsalwirts allmihlich ver- 
engt und sodann in eine Spalte iibergeht, welche sich nach hinten 
betrachtlich weit in die dorsale Darmwand hinein forterstreckt 
(DA). Man erhilt den Eindruck, als setzte sich das Vorder- 
darmlumen in Gestalt eines sich nach und nach verengernden 
Divertikels in das Vorderende der dorsalen Darmwand fort. Die 
dem Boden der Medullarrinne zugewandte dorsale und proximale 
Wand des Divertikels wird durch Epithelzellen gebildet, welche 
von hinten nach vorne allmihlich an Héhe gewinnen und sich 
direct ins Epithel der ventralen Darmwand fortsetzen. Die ven- 
trale und distale Wand stellt ein nach hinten sich etwas ver- 
jiingender Wulst bei, welcher dem Vorderende der dorsalen Darm- 
wand angehdért (entw.). 

Die Dorsalwand des Kopfdarmes wird, wie aus der Tafel- 
figur 3 leicht ersichtlich ist, vom Vorderende der interepithelia- 
len Zellmasse gebildet. 

Dementsprechend miissen wir die eben gegebene Beschrei- 
bung dahin abiindern, dass wir sagen: das Divertikel der Kopf- 
darmlichtung dringt ins Vorderende der interepithelialen  Zell- 
masse ein und hierdurch wird yon diesem ein einschichtiger, 
epithelialer Abschnitt gesondert, der die dorsale und proximale 
Wand des Divertikels bildet. 

Ein Vergleich der Tafelfiguren 1 und 3 mit einander lehrt, 
dass sich das Divertikel jetzt viel weiter nach hinten in die 
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Zellmasse forterstreckt als friiher. Auf welehe Weise diese Ver- 
lingerung zu Stande gekommen sein diirfte, lehrt der Bau des 
Zellmassenvorderendes bei dem Eingangs beschriebenen Embryo 
mit einem Urwirbelpaare. Es fand sich hinter dem noch kurzen 
Divertikel eine Spalte vor, deren Wandung denselben Bau auf- 
wiess, wie jene des Divertikels. Mit Riicksicht auf diesen Be- 
fund erscheint es mir als nicht unwahrscheinlich, dass die Ver- 
lingerung des Divertikels, die wir bei dem ilteren Embryo vor- 
finden, auf die Vereinigung des urspriinglich kurzen Divertikels 
mit einer hinter ihm gelegenen selbstindig entstandenen Spalte 
zuriickzufiihren ist. 

Die Chorda, die bei diesem Embryo im Rumpfe schon 
deutlich vom Entoderm abgegliedert ist, reicht nach vorne bis 
nahe an die vordere Darmpforte heran. Die Abgliederung ihres 
Vorderendes ist noch keine yollkommene. Der vorderste Ab- 
schnitt Ch, welcher noch deutlich als zur Chorda gehérig an- 
gesprochen werden kann, verjiingt sich nach vorne hin und geht 
direkt in den proximalwirts angrenzenden dorsalen Abschnitt 
des Hinterendes der Zellmasse iiber. Hand in Hand mit der 
proximalwiirts vorschreitenden Differenzirung der Chorda_ hat 
also auch die interepitheliale Zellmasse distalwirts an Ausdeh- 
nung eingebiisst. Geht man in der Serie von der Mitte nach 
den Seiten, so wird zunichst der in der Tafelfigur mit DA be- 
zeichnete Abschnitt des Divertikels undeutlich, um bald zu ver- 
schwinden. Mit grosser Beharrlichkeit kehrt jedoch die kleine 
Héhle DA,, welche wir in dem Mediansehnitt vorfanden, wieder, 
ebenso auch der Schlitz s. In manchen Schnitten besteht zwischen 
Hoihle und Sehlitz keine Verbindung. In solehen Schnitten sind 
auch die Zellen, welche die Héhle begrenzen, nicht selten zu 
einem deutlichen Epithel angeordnet; bei gleichzeitiger Ver- 
grésserung der Héhle erweckt dieselbe den Eindruck einer selb- 
stiindigen Bildung. 

Bei der Durehsicht der ganzen Serie erhilt man den Ein- 
druck, als ginge das Entoderm des Vorderkopfes, namentlich 
die interepitheliale Zellmasse direkt in das Mesoderm iiber. 

Dariiber erhilt man indessen an Querschnittserien besseren 
Aufschluss. Einen solchen Querschnitt durch den Vorderkopf 
stellt die Tafelfigur 4 dar. Der Embryo war etwas jiinger als 
der eben vorhin beschriebene, Bei schwacher Vergrisserung 
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sieht man innerhalb des vom Ectoderm umschlossenen Raumes 
einen scheinbar einheitlichen, ziemlich dichten Zellhaufen. Bei 
stiirkerer Vergrésserung gewahrt man aber in demselben mehrere, 
bis zur vier Héhlen, die von mehr oder weniger deutlich epithel- 
artig angeordneten Zellen umgeben sind, und sich, wie die Unter- 
suchung der ganzen Serie zeigt, nach hinten in den Vorderarm 
éffnen. Ebenso kann man sich iiberzeugen, dass der erwiihnte 
Zellhaufen sich nach hinten nicht allein ins Entoderm, sondern 
auch ins Mesoderm fortsetzt. 

Das Auftreten der Hohlen in dem Zellhaufen  liisst sich 
leicht aus der oben beschriebenen ecigenthiimlichen Gestaltung 
des aufsteigenden in der Tafelfigur 3 mit J2A, bezeichneten Diver- 
tikelabselmittes erkliren. Ich wies auf die relativ starke Aus- 
dehnung desselben in transversaler Richtung sowie auf seine 
seitlichen Ausbuchtungen hin. Die Tafelfigur 4 zeigt uns diesen 
Abschnitt des Divertikels, sowie dessen seitlichen Ausbuchtungen 
im Ansehnitt. In Folge dessen fehlt der Zusammenhang zwischen 
letzteren und sie erwecken den Eindruck  selbstiindiger Héhlen. 
An den Sehnitten, welche auf den in der Tafelfigur 4 abge- 
hildeten folgen, kann man sich auch iiberzeugen, dass an der 
Bildung des Mesoderms des Vorderkopfes das Entoderm nicht 
in seiner ganzen Ausdehnung gleichmiissig betheiligt ist, sondern 
dass die Ventralwand des Vorderdarmes an dieser Differenzirung 
in keiner Weise theilnimmt. Nur aus der dorsalen und den 
seitlichen Wiinden des Darmes wuchern Zellen hervor, die sich 
dem Mesoderm zugesellen; im Bereiche der dorsalen Wand geht 
die Mesodermbildung namentlich von der interepithelialen Zell- 


masse aus. Diese zeigt nicht mehr jenen einfacheren, urspriing- 


lichen Bau, den wir in den zuerst beschriebenen Stadien kennen 
lernten. sondern ist jetzt im Querschnittsbilde eine aus dicht ge- 
driingten Zellen aufgebaute  stattliche Verdickung des mittleren 
Dritttheiles der dorsalen Darmwand, welche distalwiirts allmihlich 
an Héhe und Breite abnimmt und sich sehliesslich in das Chorda- 
vorderende fortsetzt. 


Bei Embryonen mit 4 und 5 Urwirbeln zieht das Diver- 
tikel des Vorderdarmes als feine Spalte nach vorne, wendet sich 
dann im Bogen aufwiirts, um schliesslich horizontal nach hinten 
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zu verlaufen. S. die Tafelfigur 5. Wir kénnen nunmelhr zwei 
Absehnitte des Divertikels unterscheiden. Jener Abschnitt, weleher 
als feine Spalte in der direkten Fortsetzung der Kopfdarm- 
lichtung nach vorne zieht, sei als ventraler Abschnitt be- 
zeichnet (VA). Der in das Vorderende der Zellmasse eindringende 
Absehnitt sei als dorsaler bezeichnet. Er steigt zuniichst 
dorsalwiirts empor und zieht sodann distalwirts umbeugend nach 
hinten (DA, und DPA). Der dorsale Abselnitt des Divertikels 
hat ungefiihr dieselbe Ausdehnung, wie wir sie in dem Median- 
schnitte der Tafelfigur > von einem Embryo mit 2 Urwirbeln 
kennen lernten. Ueber die Formverhaltnisse und die Ausdeh- 
nung der interepithelialen Zellmasse gewiihrt die Texttigur 2 
guten Aufsehluss. — Die- 
selbe ist einem Schnitte 
enthommen, der  jenem 
der Tafelfigur 5 nahe be- 
nachbart ist. Er ist von 
letzterem an gerechnet der 
zweite. (Die Sehnittdicke 
betragt O,QO075 mm.) 





Fassen wir das Vorder- 
ende der Zellmasse J ins Auge. Wir iiberblicken zunichst den 
Verlauf des Divertikels des Vorderdarmes. Sein ventraler Ab- 
schnitt geht bis .c in den dorsalen iiber. Dieser durchsetzt in der 
eben beschriebenen Weise das Vorderende der Zellmasse. Der 
epitheliale Abschnitt des Vorderendes der Zellmasse grenzt an 
den Boden des Medullarrohres und geht bis .° in die epitheliale 
Wand des ventralen Divertikelabschnittes iiber. 

Das Hinterende der Zellmasse besitzt eine betriichtliche 
Hohe, schliesst das Hinterende des Divertikels und das Vorder- 
ende der Chorda in sich ein und fillt den Raum = zwischen 
Medullarrohr und dorsaler Darmwand yollig aus. Der Schnitt 
der Textfigur zeigt eine Eigenthiimlichkeit, welche jenem der 
Tafelfigur mangelt. Ich meine eine hintere scharfe Grenze der 
interepithelialen Strecke der dorsalen Darmwand in Gestalt eines 
kurzen Schlitzes s', welcher das Vorderende der epithelialen 
Strecke scharf vom Hinterende der interepithelialen Strecke ab- 
setzt. Ihre vordere Grenze besitzt letztere in dem zum Diver- 
tikel fiihrenden Sehlitze s (s. aueh die Tafelfigur 5). 
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Fassen wir nochmals das Divertikel ins Auge. Sein Lumen 
ist wie gesagt auf eine enge Spalte reducirt und kann sogar 
— wenigstens scheinbar -— hier und da ganz unterbrochen sein. 
Eine solche Stelle ist auch an dem abgebildeten Schnitte der 
Tafelfigur zu sehen. Andererseits kann es vorkommen, dass sich 
das Lumen an der einen oder anderen Stelle zu einer grésseren 
Héhle erweitert. Derartige Héhlen sieht man namentlich hiiufig 
an solehen Schnitten, welche von der Medianebene weiter ent- 
fernt gelegen sind. Die Zellen, welche diese Héhlen begrenzen, 
sind dann nicht selten zu einem deutlichen Epithel angeordnet, 
das radiir das Lumen der Héhlen umgrenzt. Letztere erwecken 
dann oft den Eindruck scheinbar vollkommen selbstindiger Bil- 
dungen. Wir finden also dhnliche Verhiltnisse, wie bei dem 
Embryo mit zwei Urwirbelpaaren. 

Ob und inwieweit die Medullarwiilste sich schon mit ein- 
ander vereinigt haben, liisst sich an unserer Sagittalschnittserie 
nicht mit Sicherheit erkennen; jedenfalls sind sie vorne noch 
weit von einander getrennt. Querschnittserien bestiitigen dies ; 
ich finde in einer solechen von einem Embryo mit 5 Urwirbeln 
die Medullarwiilste von der vorderen Darmpforte an nach vorne 
hin noch nicht im Contakt und vorne weit klaffend. Dureh- 
mustert man jedoch mehrere Serien, auch solche von jiingeren 
Stadien, so findet man, dass der Eintritt des Verschlusses des 
Medullarrohres bei der Ente gewissen zeitlichen Schwankungen 
unterworfen zu sein scheint. So z. B. finde ich in einer Quer- 
schnittserie von einem Embryo, bei dem beiderseits ein vierter 
Urwirbel in Bildung begriffen war, die Medullarwiilste von der 
vorderen Darmpforte an nach vorne bis zur Gegend des Vorder- 
endes des Kopfdarmes bereits in Contakt. Derartige zeitliche 
Schwankungen wiederholen sich auch in alteren Stadien. 

Kehren wir zu unserem Stadium zuriick. Der Boden der 
Medullarrinne bezichungsweise des in Bildung begriffenen Me- 
dullarrohres zeigt an seiner basalen, dem Entoderm zugewendeten 
Fliche ein eigenthiimliches Aussehen, das namentlich deshalb 
eine gréssere Aufmerksamkeit beansprucht, weil es bei oberflich- 
licher Betrachtung eine Verschmelzung des Ectoderms mit dem 
Entoderm yortiuschen kénnte. Diese Fliche zeigt némlich 
Zapten oder buckelférmige Vorspriinge, die mehr oder weniger 
tief in die interepitheliale Zellmasse vordringen und bei der 
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Untersuchung mit schwachen Linsen in dieselbe  tiberzugehen 
scheinen. Es ist dies auch in dem Querschnitte der Textfigur 3 
deutlich ersichtlich. Bei starker Vergrésserung Kann man sich 
aber mit voller Bestimmtheit iiberzeugen, dass ein soleher Zu- 
sammenhang nicht existirt, dass vielmelr Ectoderm und Ento- 
derm iiberall scharf und deutlich von einander getrennt sind. 
Anders sieht der Boden der Medullarrinne ganz vorne aus, da 
wo er sich in steilem Bogen nach abwiirts senkt. Hier ist das 
Entoderm von der basalen Fliche des Bodens der Medullarrinne 
stets dureh einen deutlichen, nicht ganz einen Zellkern breiten 
Spaltraum geschieden, 





Querschnittserien liefern instruktive Bilder iiber die Aus- 
dehnung des Divertikels in transversaler Richtung. Ich habe in 
der Textfigur 3 aus einer solehen Serie von einem Embryo mit 
5 Urwirbeln einen Sehnitt wiedergegeben, der das Vorderende 
des Darmrohres im Anschnitt enthilt. Wir finden in den mitt- 
leren Abschnitten des Schnittes einen Zellhauten J. Dorsal und 
ventral ist dieser von Cylinderzellen umsiiumt, Hp, und Ap, und 
zwischen Epithel und Zellhaufen findet sich eine dorsale und 
ventrale Spalte Sp, und Sp. Diese Figur kann leicht auf den 
Medianschnitt der Tafelfigur 5 bezogen werden. Das in dieser 
Migur dargestellte Divertikel des Vorderdarmes ist entsprechend 
seinem eigenthiimlichen Verlaute zweimal im Schnitt getroffen. 
Sein dorsaler Abschnitt ist bei Sp, sein ventraler in der direkten 
Fortsetzung der Lichtung des Vorderdarmes gelegener Abschnitt 
hei Sp getroffen. Das Vorderende der Zellmasse haben wir in 
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den mit J und Ep, bezeichneten Abschnitten vor uns. Die mit 
Ep, bezeichnete Epithellage entspricht dem durch die dorsalen 
Schenkel des Divertikels von der Zellmasse getrennten epithelialen 
Abschnitte derselben. In der mit Ap bezeichneten Epithellage 
erkennen wir die epitheliale Wand des ventralen Abschnittes des 
Divertikels leicht wieder. 

Aus der interepithelialen Zellmasse sprosst beiderseits Zell- 
material, zumeist in Form zarter Zellketten hervor, welches sich 
dem benachbarten Mesoderm des Vorderkopfes zugesellt. Auch 
in der Textfigur 3 ist dies deutlich ersichtlich (2, 2,). 

Verfolgt man die Serie weiter nach hinten, so findet man, 
dass der ventrale Abschnitt des Divertikels bald in die Lichtung 
des Vorderdarmes tibergeht; der dorsale Abschnitt jedoch lisst 
sich, seiner stirkeren Ausdehnung entsprechend, noch durch eine 
gréssere Zahl yon Schnitten deutlich weiter verfolgen. Ferner 
verliert die Zellmasse an Héhe und Breite und bald beginnt auch 
ihre Ablisung von der dorsalen Darmwand.  Gleichzeitig mit 
dieser Ablisung tritt in der Mitte der Zellmasse der Querschnitt 
des in der Differenzirung begriffenen diussersten Vorderendes der 
Chorda auf; die Mesodermproliferation aus den seitlichen Ab- 
schnitten den nun recht platten Zellmasse hilt nach wie vor an. 
Dasselbe gilt auch fiir den von der Dorsalwand des Darmes 
villig abgelisten distalen Endabschnitt der Zellmasse. Ist auch 
die Mesodermproliferation erloschen, so ist damit der Uebergang 
der Zellmasse in die Chorda vollzogen. 


Von nun an erleidet das Divertikel des Vorderdarmes eine 
Reduction, die in der Richtung von hinten nach vorn rasch weiter 
schreitet und mit der in gleicher Richtung erfolgenden Abgliede- 
rung der Chorda untergeht, ohne dass sich aber ein causaler 
Zusammenhang zwischen beiden Processen nachweisen liesse. Diese 
Reduction macht sich schon bei Embryonen mit 6 Urwirbeln 
bemerkbar und ist noch deutlicher an Medianselnitten dureh Em- 
bryonen mit 7 Urwirbeln, von welchen die Tafelfigur 6 ein Bei- 


spiel gibt, zu sehen. Wie aus der Abbildung hervorgeht, fehlt 


hier schon die ganze, horinzontal unter dem Boden der Medullar- 
rinne verlaufende Strecke (DA in der Tafelfigur 5). Dieselbe 
Reduction wie das Divertikel hat auch der epitheliale Absehnitt 
der Zellmasse erfahren. 
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Die Chorda, welche in diesem Stadium fast bis zur Hone 
des blindsackformigen Vorderendes des Darmes  reicht, verliert 
sich hier in der ziemlich dichten interepithelialen Zellmasse. Ueber 
die Ausdehnung der letzteren gewahrt die Textfigur 4, welcie 
die Umrisse der Tafelfigur 6 wiedergibt, Auftschluss. Die inter- 
epitheliale Zellmasse ./ hat an Hohe gewonnen, jedoch eine weitere 
Verkiirzung erfahren. Das noch nicht villig abgegliederte Chor- 
davorderende stellt den dorsalen Absehnitt des leicht verjiingten 
Hinterendes der Zellinasse dar. Es sei noch auf eine Eigen- 
thitmlichkeit hingewiesen, welche in dem Sehnitte der Tafeltigur 6 
ziemlich schart ausgepriigt om 
ist. Man sieht iiber dem 
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Figur 4. 


Doch sind diese Griibchen 

von viel geringerer Bedeutung wie der Schlitz s, der ins Diver- 
tikel fiihrt, denn sie sind lange nicht so constant und reichen 
namentlich nicht so tief wie dieser. Oft sind sie nur an wenigen 
Schnitten einer Serie gut zu sehen. Immerhin verdient der erwiilmte 
zweite Schlitz s, Beachtung: er stellt eine hinten scharfe Grenze 
der interepithelialen Streeke der Dorsalwand yor, iihnlich wie 
frither bei Embryonen mit 5 Urwirbeln. — Griibchen, wie das in 
der Figur mit g bezeichnete, fand ich auch in Sagittalsehnitten 
von jiingeren Stadien. Sie fiihren bald) mehr, bald weniger tief 
in die interepithelialen Zellmassen hinein. 

In einer Quersehnittserie yon einem Embryo mit 6 Urwirbeln 
finde ich die Medullarwiilste im Bereiche des Kopfes nur in der 
Gegend des Vorderendes der Chorda ecinander geniihert, sonst 
mehr oder weniger klaffend. Bei einem Embryo mit 7 Urwirbeln 
hingegen sind die Medullarwiilste von der vorderen Darmpforte 
an nach vorne hin bis iiber das proximale Ende des Kopfdarmes 
hinaus in engem Contakt. Diese nicht unbetrichtliche Differenz 
in der Entwicklung des Medullarrohres bei zwei einauder sonst 
nahe stehenden Stadien liefert einen weiteren Beleg meiner friiheren 
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Angabe, dass der Eintritt des Contaktes der Medullarwiilste zeit- 
lichen Schwankungen unterliegt. Es wiederholt sich auch in 
diesem Stadium die oben fiir Embryonen mit 5 Urwirbeln beschrie- 
bene eigenthiimliche Gestaltung des Bodens des Hirnrohres. Man 
kann jedoch wie friiher auch jetzt eine scharfe Grenze zwischen 
Ectoderm und Entoderm nachweisen. Vorne ist der steil ventral- 
wirts abfallende Boden des Hirnrohres yom Entoderm durch eine 
recht breite Spalte geschieden, welche sich namentlich nach aussen 
hin immer vergréssert. 

Quersehnitte durch das Divertikel des Vorderdarmes dieser 
Stadien zeigen Folgendes. 

Wie friiher — vergleiche Texttigur 3 -— findet sich in der 
Mitte zwischen dem Boden des Medullarrohres und dem Ectoderm 
der Quersehnitt der interepithelialen Zellmasse, welche eine be- 
deutende Hohe aufweist. Die Zellmasse wird jetzt, entsprechend 
der Reduction des Divertikels nunmehr ventralwiirts von Epithel 
umsiiumt. Zwischen ihrer Ventralfliiche und dem Epithel sieht 
iman den Querschnitt des ventralen Abschnittes des Divertikels 
als schmale, stellenweise undeutlich contourirte Spalte. Die seit- 
lichen Abschnitte der Zellmasse stehen wie friiher durch Zell- 
ketten mit dem benachbarten Mesoderm des Vorderkopfes in Ver- 
bindung. Gehen wir in der Serie weiter distalwirts, so treffen 
wir den Uebergang des ventralen Abschnittes des Divertikels in 
das proximale Ende des Koptdarmes. Ein Schnitt, welcher uns 
diese Verhiiltnisse erkennen lisst, ist in der Tafelfigur 7 abge- 
bildet. Derselbe entstammt einer Querschnittserie von einem 
Embryo mit 7 Urwirbeln und zeigt uns den vordersten Endab- 
schnitt des Kopfdarmes (AD), sowie auch die Beziehungen der 
interepithelialen Zellmasse (./) zu dessen Dorsalwand. Ventral- 
warts von der Zellmasse ist die Lichtung des Kopftdarmes auf 
eine enge Spalte reducirt. Diese Spalte geht proximalwiirts ins 
Divertikel iiber. Der ventrale Abschnitt der Zellmasse, welcher 
die eben erwilnte Spalte dorsalwirts begrenzt, setzt sich nach 
aussen direkt in die seitlichen epithelialen Abschnitte der 
dorsalen Darmwand fort. Die aus den seitlichen Abschnitten 
der Zellmasse hervortretenden Zellketten Z und Z, gesellen sich 
dem benachbarten mesodermalen Zellhaufen JJ zu. Verfolgen 
wir die Zellmasse in dieser Serie weiter distalwiirts, so 
verliert dieselbe allmihlich an Breite, und bald auch an Hohe. 
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Der Uebergang ihres distalen Endes in das Chordavorderende 
zeigt die oben fiir Embryonen mit 5 Urwirbeln beschriebenen 


Verhiiltnisse. 


Noch weiter gedichen ist die Reduction des Divertikels bei 
Embryonen mit 9 Urwirbeln. (Siehe Tafelfigur 8.) Nicht nur 
die vertikal verlaufende Strecke des dorsalen, auch die vordere 
Hiltte des ventralen Abschnittes ist nicht mehr nachweisbar. An 
Stelle der Wiinde des riickgebildeten Abschnittes des Divertikels 
ist embryonales Bindegewebe getreten; in dieses verliert sich 
das Vorderende des Divertikelrestes unmerklich. Die Ventral- 
wand desselben setzt sich wie frither direkt ins Epithel der ven- 
tralen Darmwand fort. Die an ihr Vorderende (VE) sich unmittel- 
bar anreihenden Zellen zeigen noch deutlich Charakter und An- 
ordnung epithelialer Zellen, doch ist ihre Verbindung bereits ge- 
lockert und yorne ganz gelést. Endlich schhiessen sich dieselben 
noch weiter vorne auch in ihren Formverhiltnissen der benach- 
barten embryonalen Bindegewebszellen an. 

Die Ausdehnung der 
interepithelialen Zell- 
masse der  dorsalen 
Darmwand zeigt die 
Uimrisszeichnung — in 
der Texttigur 5 selir 
klar. Vorne ist die 





Zellmasse mit dem 


Figur 5. 


oben geschilderten Bin- 

degewebe, welches an die Stelle der friiheren Winde des Diver- 
tikels getreten ist, innig verbunden; hinten hat dieselbe eine 
weitere Reduction erfahren, wie friiher bemerkt, im Anschluss 
an die yorwiirts schreitende Differenzirung der Chorda. Verfolgt 
man die Serie nach aussen, so gewahrt man, dass die Zell- 
masse nach hinten eine gréissere Ausdehnung besitzt, als 
es nach den Bildern der Mediansehnitte zu sein scheint. 
Diese distale Fortsetzung ist enge mit den seitlichen Ab- 
schnitten des Chordavorderendes  verbunden, welch letzteres 
also noch nicht véllig abgegliedert ist. Ventralwiirts ist die 
Zellmasse nur auf einer kurzen Strecke vom Reste des Divertikels 
umsiumt. Die interepitheliale Strecke der dorsalen Darmwand ist 
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jetzt schon recht kurz (s. Textfigur 5 s—s,). Eine scharfe Ab- 
grenzung derselben distalwirts gegen das Vorderende der epi- 
thelialen Strecke, also bei s,, wie wir sie friiher in Form eines 
Sehlitzes fanden, konnte ich bei diesem Embryo nicht auffinden. 
In der Gegend des Vorderendes des Darmes tritt in) diesem 
Stadium bereits die Verschmelzung der Medullarwiilste ein. Zwi- 
schen Boden des Hirnrohres und Chorda findet sich eine deut- 
liche Spalte. Die friiher beobachtete Ungleichmiissigkeit der 
Ventralfliiche des Hirnbodens ist grossentheils gesehwunden. Die 
Ventralfliiche ist glatt und eben. Zwischen dem vorderen, ven- 
tralwirts sehriig abfallenden Absehnitt des Hirmbodens und der 
interepithelialen Zellmasse findet sich jetzt zwar keine Spalte, 
allein stets eine scharfe deutliche Grenze. So finden wir auch 
in diesem Stadium die eimander benachbarten Abschnitte des 
Medullarrohres einerseits, und des Vorderdarmes und der Chorda 
andererseits scharf von einander gesehieden. 

Querschnittserien zeigen zuniichst, dass wie friiher so auch 
jetzt den seitlichen Abschnitten der Zellmasse Mesoderm in 
Gestalt zarter Zellketten entspriesst. Ungemein deutlich vermochte 
ich in diesen Stadien den Uebergang des Hinterendes der Zell- 
masse in das Chordaverderende zu yertolgen. Noch vor der Ab- 
lisung des Zellmassenhinterendes von der dorsalen Darmwand 
taucht in der Mitte seines unnittelbar an den Boden des Hirn- 
rohres angrenzenden dorsalen Absehnittes der deutlich als soleher 
zu erkennende Querschnitt des vordersten in der Differenzirung 
begriffenen Abschnittes der Chorda auf. Gehen wir in der 


Serie weiter nach hinten, so tritt cine allméhliche Abplattung der 


Zellmasse ein und sie list sich endlich von der dorsalen Darm- 
wand ab. Die Chorda stellt jetzt den Mitteltheil der Zellmasse 
dar. Immer noch aber spriessen aus den seitlichen Abschnitten 
dieses hintersten Theiles der Zellmasse Zellen hervor, die 
sich dem benachbarten Mesoderm zugesellen. Noeh weiter hinten 
tritt eine weitere Verjiingung der Zellmasse ein, und nachdem 
auch die Mesodermproliferation aus ihren seitlichen Abschnitten 
erloschen ist, hat sich endlich ihr Uebergang in das véllig ab- 
gegliederte Chardavorderende vollzogen. 

Diese eben beschriebenen Verhiltnisse sind zum Theil 
aus der Tafelfigur & ersichtlich; ich méchte auch an das oben 
gelegentlich der Beschreibung derselben iiber das Verhalten des 
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Hinterendes der Zellmasse zum Chordavorderende Gesagte  er- 


innern. 


Bei Embryonen mit 11 Urwirbeln hat die Reduction des 
Divertikels nur geringe Fortschritte gemacht; ebenso ist auch 
die Riickbildung der interepithelialen Zellmasse nur eine unbe- 
deutende. Der Bau derselben hat eine leichte Auflockerung  er- 
fahren. Die Medullarwiilste sind von der Gegend der Gehér- 
griibchen an bis iiber das Vorderende des Darmrohres  hinaus 
mit einander verselmnolzen; der vordere Neuroporus ist sehlitz- 
formig. In diesem Stadium findet sich auch schon die Mundbucht 
ziemlich deutlich entwickelt vor. 

Die fiir Embryonen mit 9 Urwirbeln beschriebenen Be- 
zichungen zwischen dem Hinterende der Zellmasse und Vorder- 
ende der Chorda finden sich auch jetzt wieder. 


Ich gehe nun zu etwas ilteren Stadien iiber, zu solchen 
mit 14 und 15 Urwirbeln. Die Tafelfigur 9 zeigt uns das 
Vorderende eines Embryo, bei dem beiderseits ein fiinfzelnter 
Urwirbel in Bildung begriffen war, im Medianschnitt. Der enge 
vordere Neuroporus ist nur mehr in zwei Schnitten nachweisbar. 
Ueber die weitere nur unbedeutende Riickbildung des ventralen 
Divertikelabschnittes (VA) gibt die Tafelfigur guten Autschluss ; 
ebenso auch iiber die Ventralwand desselben. Sie geht wie friiher 
direkt ins Vorderende der ventralen Darmwand iiber. Man _ er- 
hilt den Eindruck, dass sich das Epithel der Ventralwand des 
Divertikels auch in diesem Stadium an der Bildung neuen Zell- 
materials betheiligt, welches sich mit dem embryonalen Binde- 
gvewebe vereinigt, das an die Stelle der friiheren Divertikel- 
wiinde trat. 

Der in der Figur’ sichtbare Abschnitt der interepithelialen 
Zellmasse, in dessen dorsalen Theil das verjiingte Chordavorder- 
ende hineintaucht, hat im = dorsoventralen Durchmesser an Aus- 
dehnung verlorén und grenzt ventralwiirts an jenen Abschnitt 
des Ectoderms, der sich spiiter zur Hypophysentasche umbildet. 
Verfolgt man die Serie nach beiden Seiten hin, so wird der 
distale, an das Vorderende der Chorda (Ch. V.) beiderseits ange- 
schlossene Abschnitt der Zellmasse sichtbar. 

Das Vorderende der epithelialen Strecke der dorsalen 
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Darmwand wird yon der interepithelialen Strecke durch eine 
feine Spalte — bei s, — unvollstindig abgesetzt. Die inter- 
epitheliale Strecke s—s, hat also cine abermalige starke Ver- 
kiirzung erfahren. 

In dem Schnitte der Tafeltigur 9 bildet die interepitheliale 
Strecke die direkte Fortsetzung des Vorderendes der epithelialen 
Strecke. Durchmustert man andere Serien, so zeigt sich eine 
Kigenthiimlichkeit, welche bereits bei Embryonen mit 12 Ur- 
wirbeln und von diesem Stadium an sehr hiiutig, wenn auch 


A A ar ORIN ET I OM erin - 


Ch 
{ pm AP Dr 
SR. 


X 5 6 
Cea ATLL t Dr, 





WMT 
ae POUT 


a eheneeeeasthastennaenesitesinnsaseneness 


Figur 6. 


nicht immer, auftritt. Ich verweise aut meme schematische Skizze 
m der Textfigur 6, welche einem Medianschnitt durch einen 
Embryo mit 14 Urwirbeln entnommen ist. Sie zeigt, dass die 





Zellmasse im Bereiche der interepithelialen Strecke distalwiirts 





als rundlicher Wulst ins Darmlumen vorspringt |/ JV). Dieser 
interepitheliale Wulst baut sich aus dicht gedringten Zellen auf 
und sticht dadurch recht scharf von der Nachbarschatt ab. 
Ventralwiirts vom Wulste fiihrt der Schlitz s zum Divertikel des 
Vorderdarmes. Dorsalwirts gewahren wir einen zweiten Schlitz s,, 





der zwischen dem Wulste und dem Vorderende der epithelialen 
Darmwand nach vorne vordringt; ob so weit, dass derselbe das 
Vorderende der epithelialen Strecke, wie wir es in jiingeren 
Stadien sahen, scharf abgrenzt, kann ich nach meinen Praparaten 


nicht entscheiden. 

Die Durchsicht anderer Serien yon Embryonen dieses Sta- 
diums lehrt noch folgende Eigenthiimlichkeit erkennen. Man 
findet nicht selten im Medianschnitt den interepithelialen Wulst 
so innig dem Vorderende der yentralen Darmwand angeschniegt, 
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dass von dem Reste des ventralen Divertikelabschnittes nichts 
zu sehen ist. Dies war offenbar in dem Schnitte der Fall ge- 
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wesen, welcher der Textfigur 6, .,Medianschnitt durch den Kopf 
eines Entenembryo mit 14—15 Urwirbeln* in v. Kupffer’s 
Referate!) zu Grunde lag; ein Vergleich dieser Figur mit meiner 
Textfigur 6 lehrt ferner, dass die vorhin besprochenen Abgren- 
mung des Vorderendes der epithelialen Strecke der dorsalen 
Darmwand gegen die interepitheliale Strecke in vy. Kupffer’s 
Schnitt sehr scharf ausgepriigt war, sodass es an dieser Stelle 
zu einer formlichen Continuititstrennung der dorsalen Darmwand 
kam. Aehnliche Verhiiltnisse fand ich bei dem Embryo mit 
7 Urwirbeln. (Siehe dort die nahere Beschreibung und ferner 
auch die Tafelfigur 6.) Die eigenthiimlichen Beziehungen der 
interepithelialen Zellmasse zum Vorderende des Kopfdarmes in 
vy. Kupffer’s Zeichnung vermag ich mir nicht zurecht zu 
legen. 

Querschnitte durch Embryonen dieses Alters zeigen, dass 
das der  interepithelialen Zellmasse  beiderseits —entstammende 
Zellmaterial an Miechtigkeit gewonnen hat. Friiher fanden wir, 
dass der Zellmasse beiderseits zarte Zellketten entsprossten ; jetzt 
setzt sich dieselbe beiderseits in starke Zellstriinge fort, iiber 
deren topischen Beziehungen die Tafelfigur 10 Aufschluss  ge- 
wihrt. Der Schnitt entstammt einer Querschnittserie von einem 
Embryo mit 14 Urwirbeln und trifft das Vorderende des Kopf- 
darmes. Die Schnittrichtung ist in der Textfigur 6 durch die 
Linie w—ar, angedeutet. Zwischen dem Boden des Vorderhirnes 
V7? und der dorsalen Darmwand finden wir den Querschnitt der 
interepithelialen Zellmasse J) und zwar den distalen Abschnitt 
derselben, welcher das noch nicht vollig differenzirte Chorda- 
vorderende einschliesst und sehen, dass sich dieser Abschnitt 
beiderseits direkt in die erwihnten Zellstringe Zs fortsetzt. 
Jader dieser Zellstriinge ist ventralwiirts durch eine mehr oder 
weniger breite Spalte von der dorsalen Darmwand_ geschieden 
und grenzt lateralwiirts an den absteigenden Schenkel Ad des 
vordersten Aortenbogens. Dorsolateralwiirts setzt sich jeder Zell- 
strang direkt ins benachbarte Mesoderm fort. 

Der mittlere Absehnitt des Darmes ist von einem dichten 
Zellhaufen erfiillt, welcher mit den benachbarten Bezirken der 
dorsalen und ventralen Darmwand direkt zusammenhingt. Das 
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Studium der Serie, welcher der Schnitt dieser Figur angehirt, 
ergibt, dass der interepitheliale Wulst dentlich entwickelt war. 
Zieht man nun auch die Textfigur 6, in der die Schnittrichtung 
dureh die Linie w—., angegeben ist, zu Rathe, so fillt die Deu- 
tung des erwihnten Zellhaufens nicht schwer. Er ist der Quer- 
schnitt des interepithelialen Wulstes der Zellmasse. Der Zusammen- 
hang desselben mit der Dorsalwand des Darmes erklirt sich daraus, 
dass der Schnitt gerade jene Stelle trifft, innerhalb welcher sich 
das Vorderende der epithelialen Dorsalwand an die Zellmasse 
anschliesst. Nun sollten wir aber ventralwirts den Quersehnitt 
des Divertikels erwarten, welcher den interepithelialen Wulst von 
der ventralen Darmwand trennt. Allein die Erfahrung lelrt, dass 
ein Querschnitt, der nur wenig von der auf eine feine Spalte 
senkreehten Richtung abweicht und dessen Dicke die Breite einer 
solchen Spalte iiberschreitet, sehr leicht letztere iibersehen oder 
auch gar nicht erkennen liisst. 

Der Vebergang des Hinterendes der Zellmasse in das Chorda- 
vorderende vollzieht sich in der uns bereits bekannten, friither ge- 
schilderten Form. 


Bei Embryonen mit 17 und 18 Urwirbeln ist die Riick- 
bildung des Divertikelrestes geringer als jene der interepithelialen 
Zellmasse. Diese ist im Medianschnitt kurz und etwas hoéher 
als friiher. Thre Abgliederung von der dorsalen Darmwand ist 
recht weit gedichen. Auch in diesen Stadien findet sich der 
interepitheliale Wulst der Zellmasse. Ventralwiirts grenzt letztere 
an den Scheitel der noch wenig  tiefen Hypophysentasche und 
dessen distalen Abhang. Fassen wir das von der Dorsalwand des 
Darmes abgegliederte Hinterende der Zellmasse ins Auge, so 
hbmerken wir, dass der in ihm = eingeschlossene Abschnitt des 
Chordavorderendes nicht mehr so weit nach vorne reicht, als 
friiher. Es halt also die vorwirts schreitende Differenzirung 
der Chorda nicht mehr gleichen Schritt mit der in_ gleicher 
Richtung vor sich gehenden Abgliederung der Zellmasse von 
der dorsalen Darmwand. 

Wir finden in diesen Stadien eigenthiimliche Veriinderungen 
der entodermalen Lamelle der Rachenhaut. Schon bei Em- 
bryonen mit 16 Urwirbeln ist der mittlere Abschnitt dieser La- 
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melle stark verdiinnt; jetzt treten iiberdies abwechselnd Ver- 
dickungen und Verdiinnungen derselben auf und ihr Gefiige ist 
stellenweise stark gelockert. Bei Embryonen mit 19 Urwirbeln 
ist der Beginn der Riickbildung durch eine feine, spalttérmige 
Continuitiitstrennung cingeleitet. 

Bei Embryonen mit 21 Urwirbeln hat die Riickbildung 
der entodermalen Lamelle der Rachenhaut weitere Fortschritte 
vemacht; sie ist im Bereiche des mittleren Abschnittes der 
Rachenhaut geschwunden. Der Rest des Divertikels ist jetzt 
sehr kurz; die Verbindung der stark reducirten interepithelialen 
Zellmasse iit der dorsalen Darmwand ist auf einen kleimen Ab- 
schnitt beschrinkt. Einen interepithelialen Wulst) konnte ich 
nicht mehr nachweisen. Die interepitheliale Strecke der Dorsal- 
wand ist dem Gesagten zufolge verschwindend klein. 

Die Beziehungen der Ventralwand des Divertikelrestes zum 
ventralen Abschnitte der Zellmasse einerseits und der Ventral- 
wand des Darmes andererseits sind die gleichen, wie wir sie 
friiher kennen lernten. 

Die im Mediansehnitt kurze und hohe Zellmasse grenzt 
ventralwiirts an den hinteren Abhang des Scheitels der jetzt 
niissig tiefen Hypophysentasche. 

Charakteristische Veriinderungen erfahren nun die friither 
erwihnten, der interepithelialen Zellmasse beiderseits entstammen- 
den Zellstringe und gewiihren iiber diese Verhiltnisse nameut- 
lich Querschnitte guten Aufschluss. Die in den folgenden Text- 
figuren 7 und & wiedergegebenen Schnitte gehéren einer Quer- 
schnittserie von einem Embryo mit 21 Urwirbeln an. 

Der Sehnitt der Texttigur 7 trifft das Vorderende des 
Kopfdarmes AY im Anschnitt. Das Hirnrohr ist, entsprechend 
der Kriimmung des Embryo, zweimal getroffen. Zwischen Kopf- 
darm und Hinterhirn //// sieht man die Chorda ch, zwischen 
Koptdarm und Vorderhirn V/7 den, wie friiher, mit der Darm- 
wand verschmolzenen Rest der interepithelialen Zellmasse J, von 
welchem nach beiden Seiten die schon frither erwihnten Zell- 
striinge ausgehen (vergl. Tafelfigur 10), die sich zwischen dem 
Boden des Hirnrohres und dem ersten Aortenbogen aa! hinaut- 
dringen, um dorsolateralwirts ins locker gewebte Mesoderm 
des Vorderkopfes iiberzugehen. 


Weiter pach yvorne schwindet in der Serie der Anschnitt 
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des Vorderdarmes, wiihrend die Chorda, die jetzt seine Stelle 
cinnimmt, gegen die Basis des Vorderhirnes zieht, um mit dem 
Reste der interepithelialen Zellmasse zu verschmelzen. Von der 


Figur 9. 


Verschmelzungsstelle ziehen, wie auf dem Schnitte der Text- 
figur 7, mesodermale Zellstriinge nach aussen und oben. S. Text- 
figur &. 


Geht man in der Serie noch weiter nach vorne, so schwindet 
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zunichst die Chorda und der Rest der interepithelialen Zellmasse 
und endlich treten in den beiden seitlichen Zellstriingen kleine 
Hihlen auf, die von epithelartigen Zellen umgeben sind. Dies 
sieht man indessen besser in einer Serie von einem Embryo 
mit 22 Urwirbeln, welcher der Schnitt der Textfigur 9 angehort. 
Auf der einen Seite (links in der Figur) ist die Aushéhlung 
villig, auf der anderen Seite nur theilweise eingetreten (A//). 
Geht man in der Serie noch weiter nach vorne, so entfernen 
sich die dorsalen ausgehéhiten Endabsehnitte der beiden seitlichen 
Zellstriinge allmihlich yom Hirnrohr und es niihert sich jede der 
heiden Kkleinen Héhlen der hinteren Peripherie der Augenblase 
ihrer Seite. 

Dem Gesagten zufolge entsteht in den aus der interepithe- 
lialen Zellmasse hervorwuchernden mesodermalen Zellstriingen 
jederseits eine Hoéhle. Dieselbe wird demnach paarig angelegt 
und stellt die erste Anlage der Primandibularhéhle dar. Im 
Hinblick auf die spiiteren Erérterungen michte ich schon jetzt 
betonen, dass die Kopfhéhle auch bei den jiingsten Embryonen, 
die mir eine soleche zeigen, in keinerlei Communikation mit der 
Héhle des Vorderdarmes steht. 

Erwihnenswerth erscheinen mir noch die Beziehungen der 
Zellstriinge zum vordersten Aortenbogen. Jeder derselben zieht 
durch die vom Wurzelstiick der Carotis interna und dem 
Aortenbogen aa' gebildeten Winkel nach aussen. Ueber das 
Verhiltniss des Chordavorderendes zur Zellmasse erhilt man jetzt 
in Sagittalschnitten gute Aufklirung. Dieselben lehren, dass sich 
das stark verjiingte Chordayorderende in den dorsomedianen 
Abschnitt der Zellmasse einsenkt und auf eine kurze Strecke 
weit ventralwirts in der Zellmasse eindringt. Das in der 
Differenzirung begriffene iusserste Chordavorderende ist also kurz. 


Die Untersuchung zweier Sagittalschnittserien von Embryo- 
nen mit 25 Urwirbeln ergab, dass in der einen Serie die Ab- 
sliederung des Restes der interepithelialen Zellmasse yon der 
dorsalen Darmwand fast beendet war, hingegen war die Verbin- 
dung des Vorderendes der ventralen Darmwand mit der Zellmasse 
noch nicht gelist. Der Divertikelrest stellte eine feine, an ihrem 
Vorderende leicht erweiterte Spalte dar, welche nurmehr die an 
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einander angrenzenden Endabschnitte der dorsalen und ventralen 
Darmwand von cinander trennte. 

In der zweiten Serie ist der Rest des Divertikels des Vor- 
derdarmes nicht mehr vorhanden; der Rest der interepithelialen 
Zellmasse hat seine Verbindung mit dem Vorderende des Kopf- 
darmes giinzlich gelést; der Scheitel des letzteren ist jetzt volli¢ 
geschlossen. Ueber diese Verhiiltnisse giebt uns der Median- 
schnitt aus dieser Serie in der Tafelfigur 11 Aufsehluss. Wir 
erblicken in) demselben den Seheitel des Kopfdarmes KD, dor- 
salwiirts vom Darm die Chorda Ch und proximalwiirts von dem- 
selben die Hypophysentasche //y. Ventralwirts wird das Vor- 
derende des Kopfdarmes durch die ectodermale Lamelle der 
Rachenhaut abgeschlossen. Dieselbe zeigt bei diesem Embryo 
bereits deutliche Zeichen des begimmenden Schwundes. Betrachten 
wir die dorsale Darmwand niiler. Ein Vergleich mit der erst 
erwiihnten Serie, in weleher der Rest des Vorderdarmdivertikels 
noch vorhanden war, gestattet uns, in dem Schnitt der Tafelfigur 
11 mit annihernder Sicherheit jene Stelle zu bestimmen, an wel- 
cher friiher das jetzt verédete Divertikel die scharfe Grenze 
zwischen den Vorderenden der Dorsal- und Ventralwand bildete 
Sie diirfte ungefiihr der in der Figur mit einem Sternchen be- 
zeichneten Stelle entsprechen, Das urspriingliche Vorderende 
der Dorsalwand J) reichte also friiher bis zum Sternehen. Der 
von letzterem an ventralwiirts ziehende Abschnitt der Darmwand, 
der nach kurzem Verlaufe mit stumpfer Spitze frei endigt, ent- 


spricht dem friiheren Vorderende der ventralen Darmwand, das 


sich in jiingeren Stadien distalwiirts direkt in die entodermale 
Lamelle der Rachenhaut fortsetzte. Nach dem Schwunde dieser 
Lamelle und des Divertikels stellt jetzt dieser restliche Abschnitt 
des Vorderendes der Ventralwand die direkte Fortsetzung und 
meleich das ventrale Ende der Dorsalwand vor. 

Ueber der dorsalen Darmwand erklicken wir die Chorda 
Ch. hr Vorderende weist etwas unregelmiissig geformte Ver- 
dickungen auf und setzt sich ventralwirts unter rascher Ver- 
jingung in einen mit J bezeichneten schmalen Zellstreifen fort, 
der dem Scheitel der tiefen Hypophysentasche aufruht. Die 
Durchsieht dieser Serie, ferner der Vergleich mit Serien von 
nichst jiimgeren und iilteren Stadien lJehren, dass dieser Zell- 
streifen den medianen Abschnitt des Restes der Zellmasse  vor- 
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stellt, in dessen dorsalen Abschnitt das Chordavorderende sich 
einsenkt. Durehmustern wir unsere Serie nach aussen hin, so 
verschwindet bald das Chordavorderende aus den Schnitten; der 
erwihnte Zellstreifen kehrt jedoch immer wieder und zeigt uns 
das bekannte Bild des Veberganges des Zellmassenrestes in seine 
seitlichen mesodermalen Abschnitte. 

Der Process der Aushéhlung dieser Abschnitte hat in die- 
sem Stadium weitere Fortschritte gemacht. Nicht nur die yen- 
tralen Absehnitte der Zellstriinge haben eine Aushéhlung erfalren, 
auch der dorsale Absehnitt des Restes der interepithelialen Zell- 
masse zeigt jetzt eine feine spaltformige Lichtung. Ich verweise 
auf die Textfigur 10, welche einen Querschnitt durch den Kopf 
eines Embryo mit 25 Urwirbeln wiedergiebt. 

Der Schnitt trifft den Scheitel des Kopfdarmes. Zwischen 
diesem (AY) und dem Boden des Zwischenhirnes (Z//)_ findet 
sich der Rest der interepithelialen Zellmasse. Derselbe  setzt 
sich beiderseits in die verjiingten, zwischen dem vordersten Aor- 
tenbogen und dem Zwischenhirnboden gelagerten medialen Ab- 
schnitte beider Kopfhéhlen fort (A//). Der den Rest der Zell- 
masse durehsetzende spaltformige Kanal verbindet die Lichtungen 
beider Héhlen mit einander. Jede Kopfhéhle ist dem Seitenrande 
des Bodens und einem an diesen angrenzenden kleinen Bezirk 
der seitlichen Wand des vordersten Zwischenhirnabschnittes an- 
geschlossen. Geht man in der Serie weiter nach yorne, so 
findet man, dass die dorsalen Abschnitte beider Képfhéhlen 
lings der Seitenfliiche des Zwischenhirnes etwas hoher gegen 
den Scheitel dieses Hirnabschnittes hin emporriicken. Fig. 10 
ibt uns auch guten Aufschluss iiber die topischen Beziehungen 
der Kopfhéhlen zur Augenblase. Jede Héhle ist lateralwiirts 
von der Hirnfliiche der Augenblase durch einen miissig breiten 
Zwischenraum geschieden. 


Bei Embryonen mit 29 Urwirbeln ist die Reduction der 
Rachenhaut fast vollendet; es sind nunmehr unbedeutende Reste 
derselben vorhanden. 

Die Aushéhlung des Restes der Zellmasse und ihrer seit- 
lichen Zellstriinge erscheint beendet: die jetzt stattlichen Kopf- 
héhlen stehen durch einen kurzen, missig breiten Kanal mit 
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einander in Verbindung. Ueber die topischen Beziehungen beider 
Hohlen erfahren wir aus den Schnitten in den Textfiguren 11 


: f 
—" il 
— 


Figur 12. 


und 12, welche einer Querschnittserie yon einem Embryo mit 
29 Urwirbeln angehéren, folgendes. 

In der Textfigur 11 sieht man zwischen dem Kopfdarm 
AD und dem Boden des Zwischenhirnes Z// den Querschnitt 
der Hypophysentasche //y. Nach aussen yon den unteren Ab- 
schnitten der Seitenwinde des Zwischenhirnes treffen wir die 
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dreieckigen Querschnitte der Kopfhihlen AH an. Die laterale 
Seite jedes der beiden Querschnitte ist vom hinteren Abschuitte 
der dem Hirnrohr zugewandten Fliche der Augenblase durch 
einen schmalen Mesodermstreifen getrennt. Die mediale Seite 
ist dem unteren Dritttheil der Seitenwand des Zwischenhirnes 
nahe benachbart. Zwischen den medialen Abschnitten beider 
Hihlen findet sich der Querschnitt der Hypophysentasche. 

Gehen wir in der Serie weiter nach vorne, so schwindet 
zuniichst die Hypophysentasche, dann die Augenblasen und der 
Kopfdarm aus den Schnitten. In der Textfigur 12 ist letzterer 
nurmehr im Querschnitt vorhanden. Beide Kopfhéhlen werden jetzt 
durch den iiber den Seheitel der Hypophysentasche gelagerten 
kurzen Querkanal VA, der den ausgehéhiten Rest der interepithe- 
lialen Zellmasse darstellt, verbunden. Medianschnitte zeigen den 
Querkanal gleichfalls sehr deutlich; das stark verjiingte Chorda- 
vorderende setzt sich an die dorsale Wand des Kanales an. 

Bei einem Embryo mit 380 Urwirbeln zeigt der Median- 
schnitt durch die uns  interessirende Region folgendes. Die 
Wandung des Verbindungskanales besitzt eine anniihernd drei- 
eckige Gestalt. Das in einen diinnen Faden auslaufende Chorda- 
vorderende verbindet sich mit der dorsalen Kante des Ver- 
bindungskanales. Eine genauere Untersuchung mit  stirkeren 
Linsen erweckt den Eindruck, als setzte sich das diinne Chorda- 
vorderende direkt in den dorsalen Abschnitt der proximalen 
Wand des Kanales fort. 


Um die im Vorstehenden geschilderten Entwicklungsver- 
hiltnisse des Kopfhéhlenpaares richtig deuten zu kénnen, miissen 
wir zuniichst die Frage beantworten, welche Stellung dem von 
mir als interepitheliale Zellmasse bezeichneten Abschnitte der 
dorsalen Darmwand einzuriiumen ist. Die Gestaltungsverhiilt- 
nisse der Zellmasse im jiingsten untersuchten Stadium sowie 
ihre inmnigen Beziehungen zur Chorda- und Mesodermbildung 
diirften den Schluss gestatten, dass wir in ihr das mit der dor- 
salen Darmwand verschmolzene Vorderende des Kopffortsatzes 
des Primitivstreifens zu erblicken haben, welches einer nach yorne 
vorschreitenden Differenzirung unterliegt. Die Bedeutung des 
Divertikels des Vorderdarmes wird uns aus dessen Entwicklung 

Archiv f, mikrosk. Anat. Bd. 50. e 
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klar. Ich will dieselbe nochmals kurz bespreehen; hierbei kommt 
uns ein Vergleich der Tafelfiguren 1, 2 und 5 zur Hiilfe. 

Der Schnitt der Tafelfigur 1 gehért dem jiingsten untersuchten 
Embryo, jenem mit einem Urwirbelpaare an. Wir sehen in dem- 
selben das Vorderende des ventralwirts weit offenen Darmes; 
die Vorderwand desselben ist kurz. Fassen wir den Scheitel des 
Darmvorderendes niiher ins Auge, so bemerken wir, dass sich 
seine Lichtung als schmale Spalte in das Vorderende der inter- 
epithelialen Zellmasse fortsetzt. 

In dem niichst alteren Stadium, jenem mit zwei Urwirbeln, 
haben sich diese einfachen Verhiiltnisse wesentlich geindert. Ich 
verweise auf den Medianschnitt in der Tafelfigur 5. Das Darm- 
vorderende hat einen ventralen Absehluss gefunden. Jenen Ab- 
schnitt der Darmwand, den wir in der Tafelfigur 1 als Vorder- 
wand ansprachen, finden wir jetzt als Ventralwand wieder. Be- 
trachten wir wiederum den Scheitel des Darmyorderendes niiher. 
Seine Dorsalwand wird von dem verdickten, ventralwiirts etwas 
hervorragenden Vorderende der Zellmasse, seine Ventralwand vom 
Vorderende der noch kurzen ventralen Darmwand gebildet. Seine 
Lichtung ist zu einer schmalen, proximalwiirts sich leicht ver- 


engernden Tasche umgewandelt; sie setzt sich bei s wie friiher, 


ins Vorderende der Zellmasse fort. Diese Fortsetzung hat distal- 
wirts bedeutend an Ausdelmung gewonnen. 

Bei Embryonen mit fiinf Urwirbeln haben sich diese Ver- 
hiltnisse abermals geiindert. Wir finden, dass es zur Bildung 
eines neuen Scheitels des Vorderdarmes kam. Ich verweise auf 
die Tafelfigur 5. Indem sich die dorsale und die ventrale Wand 
des urspriinglichen Scheitels, der in der Tafelfigur 3 noch deut- 
lich als soleher erkennbar war, enge aneinanderschlossen, wurde 
dessen Lichtung zu einer schmalen Spalte umgebildet, hie- 
durch aber erbielt der Vorderdarm proximalwiirts einen neuen 
Absehluss, es kam zur Bildung eines neuen Scheitels. Distalwiirts 
steht die spaltformige Lichtung des urspriinglichen Scheitels mit 
jener des neugebildeten durch eine feine quere Spalte in Verbin- 
dung. Die Lichtung des urspriinglichen Scheitels babe ich im be- 
schreibenden Theile meiner Abhandlung als ventralen, die in das 
Zellmassenvorderende eindringende Fortsetzung derselben als dor- 
salen Absehnitt des Divertikels des Vorderdarmes bezeichnet. 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass jedem der beiden Ab- 
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schnitte des Divertikels cine besondere Bedeutung zuerkannt werden 
muss. Fassen wir zuniichst den dorsalen Abschnitt ins Auge. 
Die Zellmasse entspricht dem mit der dorsalen Darmwand 
verschmolzenen Vorderende des Kopffortsatzes. Auf die Bedeu- 
tung, welche einer Spaltbildung in diesem zukommt, hier néher 
einzugehen, muss ich unterlassen. Die Untersuchung der jiingsten 
Stadien, die mir zur Verfiigung standen, weist daraut hin, dass 
zu einer gedeihlichen Besprechung dieser eigenthiimlichen Organi- 
sationsverhiltnisse eine griindliche Kenntniss der Gastrulationsvor- 
giinge bei der Ente gehért. Meine Untersuehungen setzen in 
einem Stadium ein, in dem nurmehr das Vorderende des Koptfort- 
satzes vorhanden ist. Von dem Bau dieses Endabschnittes Schliisse 
auf die Gastrulation zichen zu wollen, wiire denn doch zu gewagt. 
Nur darauf méchte ich hinweisen, dass in van Beneden’s!) 
klassischer Mittheilung iiber die Gastrulation der Siuger Befunde 
verzeichnet sind, welche den Schluss gestatten, dass das Vorder- 
ende des Kopftortsatzes bei Vespertilio murinus iihnliche Form- 
verhaltnisse aufweist, wie ich sie bei der Ente auffand. So ein- 
ladend es auch sein mag, den Vergleich zwischen van Bene- 
den’s Befunden und den meinen weiter auszuspinnen, so muss 
ich gleichwohl aus dem vorhin angefiihrten Grunde darauf ver- 
zichten. Ebenso wenig wiire es erspriesslich, die Differenzirungs- 
prozesse der Zellmasse irgendwie deuten zu wollen; das Verstiind- 
niss dieser Processe kann gleichfalls nur in engem Anschlusse 
an die Kenntniss der Gastrulationsvorgiinge erschlossen werden®). 
Anders steht es mit dem = ventralen Absehnitte des Diver- 
tikels. Wir haben erfahren, dass derselbe der Lichtung des ur- 


1) Erkliirung der zwolf von Werner und Winter ausgefiihrten 
Tafeln, Untersuchungen iiber die Blitterbildung, den Chordakanal 
und die Gastrulation bei den Siiugethieren (Kaninchen und Vespertilis 
mur.) betreffend. Verh. d. Anat. Gesellschaft auf der 2. Verhandlur 
Wiirzburg 1888. 


2) Zumstein, (Ueber das Mesoderm der Vogelkeimscheibe 


yg in 


Huhn und Ente). Inaug.- Dissertation. Bern 1887) beschreibt fiir Enten- 
embryonen eigenthitimliche Kanalbildungen, welche das vordere ver- 
dickte Ende des Kopffortsatzes durchsetzen. Spalten oder kleinere 
Kinziehungen des Entoderms an dieser Stelle migen eine Entstehung 
derselben dureh Einstiilpung wahrsecheinlich machen, beweisen konnte 
dies Z. indessen nicht. Diese kanalartigen Oeffhungen im noch in- 


differenten Gewebe des Kopffortsatzes sollen sich bis zum Alter von 
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spriinglichen Vorderdarmscheitels entspricht und konnten uns so 
wohl iiber seine erste Entwicklung als auch sein weiteres Schick- 
sal Rechenschaft geben. 

Sein Entwicklungsgang ist fiir uns von besonderem Interesse, 
denn er ist aufs Innigste mit jenem des Kopfhéhlenpaares ver- 
kniipft. Auch hier kommt uns ein kurzer Riickblick nicht uner- 
wiinscht. 

Wie bereits erwihnt, wird die Dorsalwand des urspriing- 
lichen Scheitels vom Vorderende der Zellmasse gebildet, die Ven- 
tralwand vom Vorderende der ventralen Darmwand. Im Bereiche 
des Vorderdarmes unterliegt die Zellmasse einer in der Richtung 
von hinten nach vorne vorschreitenden Ausschaltung aus der Dor- 
salwand unter gleichzeitiger Differenzirung des ausgeschalteten 
Abschnittes in Chorda und Mesoderm. Bevor nun dieser Aus- 
schaltungsprocess das Zellmassenvorderende, also die Dorsalwand 
des urspriinglichen Scheitels erreicht, beginnt die. Riickbildung 
der Lichtung des letzteren. 

Die Zellen seiner epithelialen Ventralwand gesellen sich 
unter Verlust ihres epithelialen Charakters den benachbarten 
Zellen der Dorsalwand, also jenen des Zellmassenvorderendes, 
bei. Der bald zur Giinze lichtungslose urspriingliche Scheitel 
unterliegt auch einer weitgehenden Reduction, welche sich 
vielleicht aus der stetig vorschreitenden Differenzirung des 


in ihm eingeschlossenen Zellmassenvorderendes erkliren  lisst. 
Endlich list sich sein Rest — im_ beschreibenden Theile 
dieser Abhandlung bezeichnete ich denselben als Zellmassen- 


8 Urwirbeln erhalten. Bei einem Embryo mit 5 Urwirbeln waren die- 
selben noch sehr deutlich entwickelt; sie schienen mit den vordersten 
Zipfeln des Kopfdarmes zusammenzuhiingen. Diese kanalartigen Bil- 
dungen will Zumstein nicht direkt mit dem Chordakanal der Siiuger 
verglichen wissen, weil sie zu einer Zeit auftreten, in der sich an der 
betreffenden Stelie kein Chorda bildet. Interessant erscheinen sie 
unserem Autor deshalb, weil sie in der Verliingerung der Chorda an 
der Stelle erscheinen, an der die Chordabildung am lingsten hintan 
gehalten ist. Zumstein hat also den dorsalen Abschnitt des Vorder- 
darmdivertikels in jenen jiingeren Stadien, in welchen derselbe am deut- 
lichsten entwickelt ist, gesehen. Die Verbindung desselben mit der Lich- 
tung des urspriinglichen Vorderdarmscheitels diirfte er tibersehen haben. 
Seine Angabe, dass bei Embryonen mit 8 Urwirbeln der Zeitpunkt ge- 
kommen ist, ,,in welchem hier vorne der Kopffortsatz sich in Chorda, 
Entoderm und Mesoderm differenzirt hat“, kann ich nicht bestiitigen. 
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ab. Noch vor der giinzlichen Ablisung des Scheitelrestes setzt 
in den ihm seitlich entstammenden mesodermalen Zellstriingen 
ein Aushéhlungsprocess ein; nach der vollendeten Ablisung des 
Scheitelrestes greift derselbe auch auf diesen iiber und fiihrt so zur 
Bildung des Kopfhéhlenpaares und seines Verbindungskanales. 

Die Anlage des priimandibularen Héhlenpaares und seines 
Verbindungskanales wird dem Gesagten zufolge bei der Ente 
von dem stark riickgebildeten und seiner Lichtung verlustig ge- 
wordenen urspriinglichen Scheitel des Vorderdarmes, sowie von 
dem, diesem Scheitelreste seitlich entstammenden mesodermalen 
Zellstriingen gebildet. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der 
Aushéhlungsprocess, dem die Anlage des Kopfhéhlenpaares und 
dessen Verbindungskanales unterliegt, zur urspriinglichen Lich- 
tung des Scheitelrestes in Beziehing gebracht werden kann. 

Meine Untersuchungen fiihren mich zunichst zu demselben 
Schlusse, zu welchem Kastsechenko und Rab fiir die Selachier, 
v. Kupffer fiir Ammocoetes und Acipenser kamen: die ganze 
Entwicklungsart dieses Héhlenpaares ist eine solche, dass sie 
nicht im Entferntesten mit jener eines Urwirbelpaares verglichen 
werden kann. 

Und nun der so bedeutungsvollen Frage, welche Stel- 
lung wir dem Kopfhéhlenpaare zuzuweisen haben. Wir kénnen 
ihr wohl nur auf dem Wege der Vermuthung niher  treten. 
Es ist uns indessen ein Anhaltspunkt gegeben, der von nicht zu 
unterschitzender Bedeutung ist. Ich meine die Thatsache, dass 
der Verbindungskanal und vielleicht auch noch ein nicht niher 
zu begrenzender medialer Abschnitt jeder der beiden Héhlen 
aus dem Scheitelreste hervorgehen. Ferner ist es wohl recht 
naheliegend, die Lichtung des Verbindungskanales auf die Lich- 
tung zu beziehen, welche den Scheitelrest urspriinglich durch- 
setzte. Und das Hohlenpaar? Sollte etwa jede der beiden 
Hohlen selbstindig in den mesodermalen Zellstriingen entstanden 
sein? Dann miissten wir wohl annehmen, dass sich beide Héhlen 
erst nachtriiglich mit dem wieder hohl gewordenen Scheitelreste 
vereinigt haben. Welche Bedeutung wir aber selbstindig im 
Mesoderm des Vorderkopfes entstehender Hohlen, die durch 
einen abgeschniirten Endabschnitt des Kopfdarmes mit einander 
verbunden sind, beizulegen hiitten, ist mir nicht recht Klar. 
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Vielleicht diirfte folgende Auffassung eher zutreffen. Ich ver- 
muthe, dass beide Héhlen seitlich vordringenden Ausstiilpungen 


des Scheitelrestes entsprechen. Dies setzt voraus, dass der urspriing- 


liche Vorderdarmscheitel erst nach dem Verluste seiner Lichtung 
beiderseits eine nach aussen vordringende Ausweitung erfahren 
hat. Wann diese cinsetzt, liisst sich, wie leicht begreiflich, nicht 
genau feststellen. Immerhin ist die eigenthiimliche Erscheinung, 
dass bei Embryonen mit 14—15 Urwirbeln an Stelle zarter 
mesodermaler Zellketten stattliche Zellstriinge dem Vorderende 
der Zellmasse entstammen, sehr bemerkenswerth. Schon bei 
Embryonen mit 18 Urwirbeln sind diese Striinge gegeniiber 
dem benachbarten Mesoderm durch einen hohen Grad der 
Selbstiindigkeit ausgezeichnet. Dies liisst wohl vermuthen, 
dass wir es nicht allein mit einer erhéhten Mesodermproduction 
von Seite des im urspriinglichen Scheitel cingeschlossenen_ rest- 
lichen Abschnittes der Zellmasse zu thun haben, sondern dass in 
diesen Striingen auch schon seine seitlich vordringenden Ausstiil- 
pungen eingeschlossen sind. Diese sind wie der Scheitel selbst 
lichtungslos. 

Sollte diese Annahme richtig sein, so hiitten wir wohl die 
oben gegebene Beschreibung der Kopfhohlenanlage folgender- 
maassen und zwar schirfer zu fassen. Die Kopthohlenanlage 
wird vom nachtriglich beiderseits ausgestiilpten Scheitelreste 
gebildet, dessen seitliche Abschnitte in den ihm entstammenden 
Zellstriingen eingeschlossen sind. Der Aushéhlungsprocess, dem 
diese Anlage unterliegt, ist erst dann beendet, nachdem die 
mit dem Scheitelreste verbundene Chordaanlage ihre endgiil 
tige Differenziruang erfahren hat und ist) mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit auf das Wiederauftauchen der Lichtung, welche 
den Scheitelrest urspriinglich durchsetzte, zu beziehen. Diese 
setzt sich nun auch in die neugebildeten seitlichen Ausbuchtungen 
des Scheitelrestes fort. 

Diese Auffassing nimmt nur den Rang einer Vermuthung 
fiir sich in Anspruch. Ich erhoffe weiteren Aufschluss iiber das 
Héhlenpaar yon der Kenntniss seines endgiiltigen Schicksals. 

Uebrigens ist die hier vorgetragene Auffassung keineswegs 
originell. Ich vermuthe, v. Kupffer’s Forschungsergebnisse 
— ich komme auf diese bald zu sprechen — sind mit der- 
selben leicht vereinbar. 
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Der Frage, ob das Hoéhlenpaar dorsalen oder seitlichen 
Ausstiilpungen des Scheitelrestes seine Entstehung verdankt, ver- 
mag ich nicht einmal auf dem Wege der Vermuthung niher zu 
treten. Ich gehe indessen wohl nicht fehl, wenn ich annehme, 
dass sich an dem Aufbau der Héhlenwandung der Rest des Zell- 
massenvorderendes fast ausschliesslich betheiligt. Weitere Unter- 
suchungen werden lehren, ob die diesem Reste entstammenden 
Zellen der Hihlenwandung bereits ihre engiiltige Differenzirung er- 
fahren, also die Fiihigkeit der Mesodermproduction eingebiisst haben. 


Ein Versuch, den in den vorstehenden Blittern geschilderten 
Entwicklungsgang des priimandibularen Héhlenpaares der Ente 
mit jenem des gleichen Gebildes bei anderen Vertebraten in Ein- 
klang zu bringen, erscheint mir nach dem gegenwiirtigen Stande 
unserer Kenntnisse nicht leicht. 

In den Grundziigen lassen sich meine Untersuchungsergeb- 
nisse mit jenen schinen Befunden v. Kupffer’s vergleichen, 
welche seine Untersuchung der Kopfhéhlenentwicklung bei Am- 
mocoetes!) ergaben. v. Kupffer’s Hinweis auf die Abstammung 
des Hoéhlenpaares vom Entoderm eréffnet der Erforschung der 
Entwicklung des Vorderkopfes neue, lichtvolle Bahnen. 

Ich will zuniichst die wichtigsten Daten seiner Untersuch- 
ungen in Kiirze mittheilen. Die Tafelfigur 1 der Ammocoetes- 
arbeit stellt den Medianschnitt durch das Vorderende eines 
Embryos vom 5. Tage nach der Befruchtung dar. Das Chorda- 
vorderende ist noch nicht frei, es geht ins Vorderende der dor- 
salen Darmwand iiber. Nach vorne von diesem Uebergang setzt 
sich der Darm als epitheliales Rohr mit deutlicher Lichtung bis 
zur Hypophysenkante der Epidermis fort. Dieser Darmabschnitt 
wird von v. Kupffer als prioraler Darm bezeichnet. Schon 
an 6, Tage nach der Befruchtung zeigt der priiorale Darm 
miichtige seitliche Auswiichse mit deutlicher Lichtung ; die Wand- 


1) Die Entwicklung von Petromyzon Planeri. Archiv f, mikr. 
Anatomie. Bd. 95. 1890. Ferner: Studien zur vergleichenden Ent- 
wicklungsgeschichte des Kopfes der Cranisten. 1. Heft. Die Entwick- 
lung des Kopfes von Acipenser sturio an Medianschnitten untersucht. 
1893. 2. Heft. Die Entwicklung des Kopfes von Ammocoetes Planeri. 
1894. Siehe auch das Eingangs citirte Referat: ,.Ueber die Entwick- 
lungsgeschichte des Kopfes.“ 
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zellen sind deutlich als Entodermzellen erkennbar. Am 7. Tage 
ist das Chardavorderende von der dorsalen Darmwand abgelist. 
Bei Embryonen von 4 mm Liinge wird der priiorale Darm villig 
durehgeschniirt; der vordere Theil bildet das die seitlichen Aus- 
stiilpungen verbindende Mittelstiick, der hintere erfihrt eine 
villige Reduction. Der vordere Theil hat also seine Verbindung 
mit dem Vorderende des Darmes eingebiisst. Nun noch einige 
nihere Daten iiber diesen vorderen Abschnitt des priioralen 
Darmes. Die Chordafalte der dorsalen Urdarmwand  setzt sich 
nicht bis ans dusserste Ende fort. Das die seitlichen Ausstiil- 
pungen des priioralen Darmes verbindende Mittelstiick enthalt 
in seiner dorsalen Wand bloss die ideelle Fortsetzung der Chorda- 
falte. Desgleichen werden auch die Mesodermfalten des Ur- 
darmes nicht bis zum fussersten Vorderende gebildet. Die seit- 
lichen Ausstiilpungen des priioralen Darmes sind also rein ento- 
dermaler Natur. Dieselben treten in enge nachbarliche Beziehungen 
zu drei priioralen Visceralbogenpaaren; hierdurch wird jede der 
beiden Ausstiilpungen in je drei taschentérmige Absehnitte ge- 
gliedert. Die Beziehungen der letzteren zu den Wurzeln dreier 
prioraler Aortenbogenpaare gestatten den Schluss, dass dieselben 
rudimentiiren priioralen Kiementaschen entsprechen. 

Mit Riicksichtnahme auf die topischen Beziehungen des die 
seitlichen Ausstiilpungen verbindenden Mittelstiickes zum Chorda- 
vorderende und zur Hypophysentasche zieht v. Kupffer den 
Schluss, dass man in dem Mittelstiicke und einem zur Zeit nicht 
niher zu bestimmenden Abschnitte der seitlichen Ausstiilpungen 
das Homologon des primandibularen Héhlenpaares der Selachier 
zu erblicken habe. Ein Vergleich dieser v. Kupffer ’schen 
Befunde mit den meinen lehrt in der Hauptsache Ueberein- 


stimmung. Bei beiden Untersuchungsobjecten ist dem urspriinglichen 


Vorderdarmscheitel eine hervorragende Rolle in der Bildungsge- 
schichte des Kopfhiéhlenpaares zugewiesen. Allein die Einzel- 
verhiltnisse der Héhlenentwicklung sind bei beiden Untersuchungs- 
objecten so verschieden, dass ich von einem weiteren Vergleich 
vor der Hand absehen michte. Ich vermag mir yon den_ rein 
entodermalen seitlichen Ausstiilpungen des urspriinglichen Vorder- 
darmscheitels bei Ammocoetes zu der mit der Chorda- und Meso- 
dermanlage innig verkniipften lichtungslosen Kopfhéhlenanlage 
bei der Ente keinen glatten Uebergang zu bahnen. Ich erhoffe 
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eine Vermittlung zwischen diesen Gegensiitzen von der Kenntniss 
der Gastrulationsvorgiinge bei der Ente. Vielleicht vermag uns 
dieselbe diese Differenzen zu erkliiren. Noch besseren Bescheid 
diirften wir wohl von der Untersuchung des Héhlenpaares bei 
Reptilien zu erwarten haben. Die urspriinglichen Gastrulations- 
verhiltnisse beim Gecko und der menorqunischen Sumpfschildkrite, 
deren Kenntniss wir Will’s bahnbrechenden Untersuchungen zu 
danken haben, lassen erwarten, dass die Untersuchung der Ent- 
wicklung des Vorderkopfes dieser Reptilien lichtbringend sein wird. 

Dann werden wir auch dem Vergleiche der Kopfhéhlenent- 
wiecklung bei den Sauropsiden mit jener bei Acipenser  sturio 
niiher treten kénnen. v. Kupffer!) hat bei diesem Ganoiden 
die Entwicklung der Primandibular- und der Mandibularhéhle 
untersucht und gefunden, dass diese symmetrischen Ausbuchtungen 
der Dorsalwand jenes Abschnittes des Kopfdarmvorderendes, der 
dem priioralen Darme des Ammocoetes entspricht, ihren Ursprung 
verdanken. Auch bei Acipenser entstammt der Verbindungskanal 
der Primandibularhéblen einem abgeschniirten Theile des Urdarmes. 

Die Kingangs erwiihnten Mittheilungen vy. Kupffer’s') iiber 
die Entwicklung des Kopfthéhlenpaares der Ente sind sehr kurz. 
Sie sind in seinem Referate ,,Ueber die Entwicklungsgeschichte 
des Kopfes* enthalten. v. Kupffer beschreibt bei Entenem- 
bryonen mit 35—4 Urwirbeln die Anlage des Kopfhéhlenpaares 
als paarige, klaffende Ausstiilpung der Dorsalwand des verjiingten 
Koptdarmyorderendes. Nach aussen von jeder dieser Ausstiil- 
pungen fand sich iiberdies beiderseits eine zweite. Ich kenne 
diese Bilder; allerdings habe ich dieselben nicht in jener Schirfe 
der Ausbildung gesehen, wie v. Kupffer. Diese Ausstiilpungen 
scheinen nicht constant zu sein; sie sind mit einer eigenthiimlichen 
Art der Verbindung zwischen dem Vorderende der Lichtung des 
urspriinglichen Kopfdarmscheitels und dessen in die Zellmasse 
eindringenden Fortsetzung vergesellschaftet. Dieselbe wird da- 
durch bedingt, dass der dem Vorderende der Zellmasse zuge- 
hérige Wulst — s. Tafelfigur 3 entec. — nicht zur Entwick- 
lung gelangt. Zur Entwicklung des Kopfhéhlenpaares vermochte 
ich diese Ausstiilpungen nicht in Beziehung zu bringen. v. Kupffer’s 
Beschreibung des Kopfdarmvorderendes bei einem Embryo mit 


1) Siehe den vorhergehenden Literaturnachweis. 
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14—15 Urwirbeln ist in der Hauptsache vollig zutreffend. — Er 
hat den urspriinglichen Scheitel des Kopfdarmes richtig als 
solchen gedeutet und als ,,priioralen Darm* bezeichnet. Auf die 
Differenzen zwischen seiner aus der Textfigur ersichtlichen Auf- 
fassung der Einzelverhiltnisse und meinen Befunden habe ich 
bereits im beschreibenden Theile meiner Abhandlung hingewiesen. 

Ich wende mich nun zu den Entwicklungsverhiltnissen der 
Pramandibularhéhle bei den Selachiern. Ein Vergleich der- 
selben mit meinen Befunden stisst auf nicht unbedeutende Schwie- 
rigkeiten. Bei aller Anerkennung der Verdienste der zablreichen 
Forsecher, welche die Differenzirung des Mesoderms des Selachier- 
kopfes untersuchten, kann ich mich des Gedankens nicht er- 
wehren, dass wir yon der Kliérung dieser so iiberaus schwierigen 
Verhaltnisse noch weit entfernt sind. Ich verkenne durchaus 
nicht die Bedeutung jener Sehlussfolgerungen, zu welchen Fro- 
riep') in seinem klaren Referate') im Anschlusse an die Be- 
sprechung der Platt’schen Befunde kam. Allein gerade in den 
jiingsten Arbeiten findet sich eine so auffallende Divergenz in der 
Deutung der uns hier interessirenden Verhiiltnisse, dass ich von 
einem Vergleiche wohl Abgang nehmen muss. 

Der erste, der in beiden Sauropsidenklassen nach den Kopf- 
héhlen der Selachier gleichwerthigen Bildungen Umschau __ hielt, 
war van Wijhe®*). Er wies unter Anderem auf das Vorkommen 
einer stattlichen Priimandibularhéhle bei Schwimm- und Stelz- 
vogeln hin und hat auch das Kopfhéhlenpaar der Ente richtig 


gedeutet. Auf die Entwicklungsverhiltnisse desselben geht van 


Wijhe in seiner kurzen Mittheilung nicht ein. 

Dieser Forscher beschreibt ferner fiir Entenembryonen mit 
17 Urwirbeln das Homologon des zweiten Somiten des Selachier- 
kopfes und zwar als weite Héhle mit stark gefalteter epithelialer 
Wand. Diese Angabe muss ich als ein Versehen auffassen. Es ist mir 
nicht gelungen, das von van Wijhe beschriebene Gebilde — ein 
Uebersehen desselben diirfte doch schwer halten aufzufinden. 

Das von ihm fiir die Ente als Homologon des dritten So- 


1) ..Pntwicklungsgeschichte des Kopfes. Referat in ,,krgebnisse 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte‘, herausgegeben von Fr. 
Merkel und R. Bonnet. 1. Bd. 1892. 

2) Ueber Somiten und Nerven im Kopfe von Vogel- und Rep- 
tilienembryonen. Zool. Anzeiger. IX. Jahrgang. Nr. 237. 1886. 
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miten gedeutete Gebilde habe ich gefunden. Das jiingste Sta- 
dium, in dem ich dasselbe antraf, war ein solches mit 21 Ur- 
wirbeln. Durchinustert man eine Sagittalschnittserie von einem 
Embryo dieses Alters, so erblickt man in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Anlage des Trigeminusganglions und zwar ventral- und distal- 
wiirts von diesem einen mesodermalen Zellhaufen, der sich dureh 
die cigenthiimliche Anordnung seiner Zellen von der Nachbar- 
schaft etwas unterscheidet. Die mittleren Zellen sind etwas 
dichter gedriingt; die peripheren Zellen, nicht selten in Kreisen 
angeordnet, wmschliessen diesclben. In einem Selmitte tritt in 
diesem Zellhaufen ein Kleines ovales Lumen auf, das von epithel- 
artigen Zellen wmsiimnt wird. Das ganze Gebilde ist nur in fiinf 
Schnitten nachweisbar, Soviecl meine jetzigen Untersuchungen 
lehren, entsteht dasselbe véllig selbstiindig. Ieh sehe von einer 
weiteren Verfolgung dieses Gebildes hier ab, weil ich die obne- 
hin grosse Zahl meiner Abbildungen nicht noch vermehren will 
und mir eine bildliche Darstellung unumgiinglich erscheint. 

Ich gehe nun zu Oppel’s!) Mittheilungen iiber die Ent- 
wicklung der Priimandibularhéhle bei Anguis fragilis iiber. Seine 
sonst recht dankenswerthen Untersuchungen setzen in- relatiy 
spiten Stadien ein. Wir erfahren daher nichts iiber die erste 
Entwicklung der .Prichordalplatte*; iiber die mediane Glie- 
derung der von ihm untersuchten Embryonen erhalten wir nur 
diirftige Nachrichten. 

Die von Oppel als” ,Prichordalplatte* und ,,Mesoderm- 
fliigel* bezeichneten Gebilde diirften dem lichtungslosen, urspriing- 
lichen Vorderdarmscheitel und diesem entstammenden mesoder- 
malen Zellstringen, also der noch lichtungslosen Kopfhoéhlen 
anlage entsprechen. 

v. Kupffer?) vertritt folgende Auffassung der Oppel- 
schen Befunde. Er meint, in Oppel’s Darstellung sei nichts 
enthalten, was eine Schwierigkeit béte, die Priichordalplatte mit 
ihren Fliigeln, speciell mit dem spiter hohl werdenden Theil der 
Fliigel, als den zeitweilig lichtungslosen, noch nicht abgeschniir- 


1) Ueber Vorderkopfsomiten und die Kopfhéhle von Anguis 
fragilis. Archiv fiir mikrosk. Anatomie, Bd. 36. 1890. 

2) Studien zur vergleichenden Entwicklungsgeschichte des Koptes 
der Cranioten. 2. Heft. Die Entwicklung des Kopfes von Ammo- 
coetes Planeri, pag. 59, 60. 
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ten priichordalen Darm aufzufassen.. .““. v. Kupffer fasst 
also die gesammte Kopfhéhlenanlage als prichordalen Darm auf. 
Diese Annahme lisst sich wohl leicht mit meiner Vermuthung 
in Uebereinstimmung bringen, welche ich oben iiber das Ver- 
haltniss des Kopfhéhlenpaares zum = urspriinglichen Vorderdarm- 
scheitel, im Anschlusse an die Besprechung meiner Untersuchungs- 
resultate mittheilte. Der Bezeichnung ,,praechordal* vermag ich mit 
Riicksicht auf meine Erfahrungen bei der Ente nicht beizustimmen. 

Ich méchte sebliesslich noch bemerken, dass ich manche 
Einzelheiten in Oppel’s Darstellung mit meinen Untersuchungs- 
resultaten nicht in Einklang zu bringen vermag. 


Dieser kurze Einblick in die einschligigen Literaturberichte 
lehrt, dass es zur Zeit noch nicht méglich ist, die Einzelbefunde 
zwanglos mit einander zu vereinigen. Es bedarf hierzu neuer 
Untersuchungen. Namentlich von einer solchen des Vorderkopfes 
der Selachier ist wohl weitgehendste Aufklirung zu erhoffen. 


Es sei schliesslich noch einer Angabe gedacht, welche in 
der entwicklungsgeschichtlichen Literatur der Vertebraten seit 
einer Reihe von Jahren wiederkehrt. Ich meine die angebliche 
Verschmelzung, welche sich bei Embryonen  bestimmter Ent- 
wicklungsstadien zwischen dem Boden des Medullarrohres und 
dem Vorderende des Kopfdarmes finden soll. Neuerdings wurde 
dieselbe von Goronowitsch!) fiir Hiihnerembryonen beschrieben. 
Diesen Angaben trat Rab!?) entgegen. Er wies die Annahme 
einer Verwachsung zwischen Hirnboden und Darmyorderende 


mit dem véllig berechtigten Einwande zuriick, jede gute Sagit- 
talschnittserie lehre, dass eine solehe Verschmelzung nicht exi- 
stirt, dass zwischen beiden Gebilden ein deutlicher, zellenfreier 


Spaltraum vorhanden ist. 
Ich habe an meinen Serien diese Frage genau untersucht 
und kam zu demselben Resultate wie Rabl. Ich verweise auf 


1) Untersuchungen iiber die Entwicklung der sogen. ,,Ganglien 
leisten’ im Kopfe der Vogelembryonen. Morph. Jahrb, XX. band 
2. Heft. 1893. 

2) Ueber die Herkuntt des Skelets. Verhandlungen der ana- 
tomischen Gesellschaft auf der achten Versammlung in Strassburg 1894. 
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die beziiglichen Daten im  beschreibenden Theile dieser Ab- 
handlung, sowie auch auf meine Tafelfiguren 4, 5 und 6, welche 
den Hirnboden iiberall scharf von der Chorda, der interepithe- 
lialen Zellmasse und dem Darme_ getrennt zeigen. Ebenso ist 
auch das Ectoderm deutlich vom Darme getrennt. 

Prag, am 5. Marz 1897. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI. 


Allgemein giltige Bezeichnungen : 
J = Interepitheliale Zellmasse. 
Ch = Chorda. 
DD = Dorsale Darmwand. 
VD = Ventrale Darmwand. 
DA, DA = Die beiden Theilstrecken des dorsalen Abschnittes des 
Vorderdarmdivertikels. 
VA = Der ventrale Abschnitt des Vorderdarmdivertikels. 
Beziiglich der tibrigen Bezeichnungen sei auf den Text verwiesen. 


ov 


. 10. 


Embryo mit einem Urwirbel. Vorderende eines nahe der 
Medianebene durch die Embryonalanlage gefiihrten Schnittes. 
Vergr. 230fach. 

Embryo mit einem Urwirbel. Querschnitt durch das Vorder 
ende der Embryonalanlage in nur geringer Entfernung von 
der vorderen Keimfaite. Vergr. 230fach. 

Embryo mit zwei Urwirbeln. Medianschnitt durch dessen 
Vorderende. Vergr. 250fach. 

Embryo mit zwei Urwirbeln. Querschnitt durch das iiusserste 
Vorderende des Kopfdarmes. Vergr. 250fach. 

Embryo mit 4—5 Urwirbeln. Medianschnitt durch das Vorder- 
ende desselben. Vergr. 250fach. 

Embryo mit 7 Urwirbeln. Medianschnitt durch das Vorderende 
desselben. Das Vorderende des Medullarrohres ist nicht zur 
Giinze ausgezeichnet. Vergr. 220fach. 

Embryo mit 7 Urwirbeln. Querschnitt, der das Vorderende 
des Kopfdarmes trifft. Vergr. 130fach. 

Embryo mit 9 Urwirbeln. Medianschnitt durch das Vorder- 
ende desselben. Das Vorderende des Medullarrohres ist nicht 
zur Giinze ausgezeichnet. Vergr. 230fach. 

Embryo mit 14—15 Urwirbeln. Medianschnitt durch das Vor- 
derende desselben. Das Vorderende des Medullarrohres ist 
nicht zur Giinze ausgezeichnet. Vergr. 240fach. 

Embryo mit 14 Urwirbeln. Querschnitt, der das Vorderende 
des Kopfdarmes trifft. Vergr. 130fach 
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. 11. Embryo mit 25 Urwirbeln. Medianschnitt durch den Scheitel 
des Kopfdarmes und das Chordavorderende. Vergr. 250fach. 


Die Sechnitte der Tafelfiguren 4 und 10 gehiren zwei Serien des 
Herrn Professor Rabl, jener der Tafelfigur 2 ciner Serie des Herrn 
Prosector Dr. Fisch] an. Fiir die liebenswiirdige Bereitwilligkeit, mit 
welcher mir beide Herren ihre Serien zur Verfiigung stellten, sage ich 
denselben auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank. 


(Aus dem anatomischen Institut in Kiel.) 


Ueber Structur und Histogenese der Samen- 
faden von Salamandra maculosa. 


Von 


Dr. Friedrich Meves. 
Hierzu Tatel VII und VITI. 


Die Samentfiden der geschwiinzten Amphibien und speciell 
des Salamanders sind bereits hiiufig untersucht und beschrieben! 
worden. Man unterscheidet an ibnen einen Kopf, ein Verbin- 
dungs- oder Mittelstiick und einen Schwanztaden, welch letzterer 
mit einem Flossensaum versehen ist. 

Fiir die im Folgenden zu gebende genauere Beschreibung 
empfiehlt es sich, eine Riicken- und eine Bauchseite der Samen- 
fiden zu unterscheiden, wie dies Czermak (7) schon vor bei- 
nahe fiinfzig Jahren gethan hat; und zwar will ich diejenige 
Seite, auf welcher sich der Flossensaum erhebt, mit Czermak 
als Riickenseite bezeichnen. 

Der Kopf eines Samenfadens von Salamandra maculosa ist 


ein langer, schmaler, im Querschnitt runder Strang, welcher 


1) Die Literatur findet sich ausfiihrlich bei Ballowitz (1, pag. 
254) citirt. 











Ueber Structur und Histogenese der Samenfiiden ete. 111 


sich nach vorn hin allmahlich verjiingt, um = schliesslich in 
eine Spitze auszulaufen. Er setzt sich (Retzius, 21) aus 
zwei Cchemisch differenten Bestandtheilen zusammen, einem 
hintern ,eigentlichen Kopfstiick* und einem vordern Abschnitt, 
dem sogen. ,Spiess“, welcher am Vorderende ein oder mehrere 
Widerhaken triigt. Zwischen Spiess und eigentlichem Kopf- 
stiick sieht man nach Retzius einen mehr oder weniger 
deutlichen Querstrich oder sogar einen Absatz. Der Spiess endet 
jedoch nicht hier, sondern liisst sich als feiner gerader Faden 
noch eine Strecke weit nach hinten im Innern des eigentlichen 
Kopfstiiecks (ungefiihr in das vordere Drittel desselben) verfolgen. 

Mit Bezug auf den Spiess stellte Ballowitz (1) weiter 
fest, dass er aus einem diinnen Mantel, dem auch die Wider- 
haken angehéren, und einem davon umbhiillten, sehr resistenten 
Innenkérper besteht. Unterwirft man niimlich Samenfiiden der 
Maceration, so bréckelt von dem Spiess ein sehr diinner Mantel 
sammt den Widerhaken ab; es ragt dann aus dem Kopf eime 
lingere, sehr feine, borstenférmige Spitze, der Innenkérper, her- 
vor. Dieser Innenkérper ist es, welcher sich als feiner Faden 
nach hinten zu fortsetzt: er erstreckt sich jedoch nach Ballo- 
witz nicht in das Innere des eigentlichen Kopfstiicks hinein, 
sondern ist am Rande in einer Rindenschicht desselben gelegen. 

Das kurze, cylindrische Verbindungs- oder Mittelstiick zeigt 
ein halbkugelig abgerundetes vorderes und ein ebensolehes hin- 
teres Ende. Wiihrend es nach den iilteren Untersuchern dureh 
und durch homogen ist, beschreibt neuerdings Ballowitz (1) 
nach Macerationspriparaten folgende Structuren desselben. Er 
hbeobachtete an ihm einen unregelmiissigen Zerfall, wobei in der 
Axe ein dickerer, fadenférmiger Theil erschien, der sich nur sehr 
blass fiirbte und wie ein Axenfaden aussah. Bisweilen fand er, 
dass die dunkle Mantelbildung vollstindig aufgeliést und nur ein 
sehr schmales blasses Gebilde iibrig geblieben war, welches nach 
ihm eine Fortsetzung des Axenfadens des Schwanzes darstellt. 
Das vordere Ende dieses Axenkérpers endigte frei ohne Ver- 
dickung, das hintere dagegen sass einer intensiv tingirten, breiten 
Verdickung auf, welche nach Ballowitz den Endknopf des 
eigentlichen Axenfadens darstellt. 

Ballowitz kommt also zu dem Resultat, dass das Ver- 
bindungs- oder Mittelstiick bei urodelen Amphibien einen Axen- 
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faden besitzt, der aber von dem Axenfaden des Schwanzes ab- 
gegliedert und von demselben durch das Dazwischentreten eines 
Endknépfchens getrennt wird. 

Ich selbst habe mich von der Existenz eines , Axenkérpers* im 
Mittelstiick nicht iiberzengen kénnen, habe allerdings auch 
keine Macerationspriiparate yon Samenfiiden angefertigt. Ist ein 
soleher Axenkérper vorhanden, so stellt er jedenfalls nicht, 
wie aus den Fiirbungsreactionen hervorgeht, substantiell eine 
Fortsetzung des Axenfadens des Schwanzes dar. 

Das Vorhandensein eines ,Endknipfcbens* dagegen kann 
ich Ballowitz bestitigen; jedoch méchte ich es zum Mittel- 
stiick rechnen und demgemiiss eine grissere, vordere und eine 
kleinere, hintere Partie desselben unterscheiden. Von der letz- 
teren, d. h. also dem Endknépfechen yon Ballowitz, habe ich 
die folgende genauere Beschreibung zu geben. 

In reinen Seitenansichten der Samenfiden (Fig. 44, 45) 
sieht man, dass die vordere Partie des Mittelstiicks an ihrem 
hinteren Ende nicht quer abgestutzt, sondern von vorn und dorsal 
uach hinten und ventral abgeschrigt ist. Auf diese Abschrigung 
ist die kleinere hintere Partie des Mittelstiicks aufgelagert; sie 


ergiinzt die vordere in der Weise, dass das hintere Ende des 
ganzen Mittelstiicks halbkugelig abgerundet ist. In Ansichten 
von dorsal oder ventral dagegen sind die beiden Partien des Mittel 
stiicks von einander durch eine Querlinie abgegrenzt. 

Um sich die beiden Partien des Mittelstiicks zur Anschau- 


ung zu bringen, kann man Ausstrichpriiparate von reifem Sperma, 
das aus dem Vas deferens entnommen ist, mit Osmiumsiiure fixiren 
und 24 Stunden lang mit Alaunfuchsin firben; an solehen Pri- 
paraten (Fig. 45) erscheint die hintere Partie des Mittelstiicks 
stirker gefiirbt als die vordere. Tingirt man dagegen mit Os- 
miumsdure fixirte Priparate mit Gentianaviolett, so nimmt die 
kleine hintere Partie des Mittelstiicks tiberhaupt keine Farbe an. 
Zwischen dem hinteren Ende der yorderen Mittelstiickspartie und 
dem Anfang des Axenfadens bleibt ein nicht gefirbter heller 
Zwischenraum in der Weise, wie es Fig. 46 zeigt. 

An dem Schwanz des Samenfadens unterscheidet man 
ein Hauptstiick und ein Endstiick, welches letztere aus dem Haupt- 
stiick unter plitzlicher Verengung mit einem deutlichen Absatz 
hervorgeht (Fig. 48). Liings dem Hauptstiick und dem Endstiick 
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des Schwanzes sitzt die sogen. Flossenmembran, deren freier, in 
wellenformigen Biegungen verlaufender Rand zu einem von der 
Membran scharf abgesetzten ,Randfaden* verdickt ist. Dieser 
Randfaden entspringt vorn am hinteren Ende des Mittelstiicks; 
wiihrend aber die Membran selbst nur bis an das diusserste Ende 
des Endstiicks reicht, ragt der Randfaden noch um eine Strecke 
weit dariiber hinaus, sodass also das hinterste Ende des ganzen 
Samenfadens allein von dem Randfaden gebildet wird (Fig. 48). 

Wihrend die jiusseren Formverhiiltnisse des Schwanzes 
bereits seit lingerer Zeit richtig beschrieben werden, ist die von 
dem innern Bau desselben gegebene Darstellung noch in meh- 
reren Punkten unzutreffend. 

Fiir die Schwinze der Siiugethiersamenfiiden hat Eimer (&) 
merst beschrieben, dass sie aus einem Centralfaden und einem 
umhiillenden Protoplasmamantel bestehen. Diese Beobachtung 
wurde durch v. Brunn (5) fiir Salamandra bestitigt; das von 
Czermak (7) zuerst beschriebene Endstiick des Scehwanzes 
stellt den des Protoplasmamantels entbehrenden Theil des Central- 
oder .Axentadens* (v. Brunn) dar. 

Die Flossenmembran fasst v. Brunn als eine Bildung der 
Mantelschicht auf. Man wird nicht fehlgehen,* sagt er, ,wenn man 
den Protoplasmamantel und jene Membran in nahe Beziehung zu ein- 
ander stellt und letztere als Anhingsel des ersteren betrachtet.¢ 

Gegen letztere Auffassung kann man nun aber geltend 
machen, dass der Flossensaum sich auch auf das Endstiick des 
Sechwanzes erstreckt, welehes doch dem Anschein naeh frei von 
der Mantelschicht ist. Ballowitz, welcher gleichfalls den 
Flossensaum zur Mantelbildung rechnet, folgert daher (1, pag. 263), 
,dass das Endstiick nicht einfach der entblisste Axenfaden sein 
kann, sondern noch von einer, wenn auch sehr diinnen Hiille 
umgeben sein muss‘, 

Eine genaue Untersuchung des Schwanzfadens hat mir nun 
aber gezeigt, dass der Flossensaum iiberhaupt nicht als der Mantel- 
schicht zugehérig zu betrachten ist; es gelang mir nimlich iiber 
das Verhiiltniss von Axenfaden und Mantelschicht zu einander 
und zum Flossensaum Folgendes feststellen. 

Wenn man Sehwiinze, an denen der Axenfaden gefirbt ist, 
in der Ansicht von dorsal oder ventral oder in halber Seiten- 
ansicht mikroskopirt, so sieht man an den Seiten des Axen- 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 5 
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fadens, diesem parallel, je eine Conturlinie verlaufen, welche der 
iiussern Begrenzung der Mantelschicht entspricht. Betrachtet man 
dagegen Samenfiiden in reiner Seitenansicht (Fig. 44—46), so 
ist jetzt diese Mantelschicht nur auf der Bauchseite des Schwanzes 
wahrzunehmen. Letzteres Verhalten kénnte nun darin seinen 
Grund haben, dass der sogen. Axenfaden innerhalb der ihn um- 
hiillenden Mantelschicht stark dorsalwiirts') verlagert ist, sodass 
sein dorsaler Randcontur in der Seitenansicht mit der Aussenwand 
der Hiille zusammenfillt. 

Diese Annahme trifft aber noch nicht das Richtige , 
wie man erkennt, wenn man Querschnitte des Sehwanzes_ be- 
trachtet, welche bisher wohl nicht zur Untersuchung heran- 
gezogen wurden. Ein solcher Quersehnitt (Fig. 49) zeigt, dass 
zunichst derjenige des sogen. Axenfadens nicht rund, sondern 
etwa hufeisenformig gestaltet ist. Und zwar ist die Convexitiit 
der Kriimmung nach der Bauchseite, die Concavitit nach der 
Riickenseite des Samemadens zu gerichtet. Es liuft also auf der 
Riickenseite des Axenfadens eine Furche entlang, wodureh das 
beschriebene Querschnittsbild zu Stande kommt. 

Ferner erkennt man an den Querschnitten, dass die sogen. 
Mantelschicht den Axenfaden nicht ringsum, sondern nur einseitig 
umhiillt und zwar nur auf der konvexen, also ventralen Seite. 
Die jiussere Wand der Mantelschicht ist auf den Kiémmen fest- 
geheftet, welche die auf der dorsalen Seite des Axenfadens ent- 
lang ziehende Furche jederseits begrenzen. 

In dieser Furche des Axenfadens entspringt der Flossen- 
saum; derselbe ist also nicht, wie bisher (v. Brunn, Ballowitz) 
angenommen wurde, eine Bildung der Hiille, sondern steht allein 
zum Axenfaden in Beziehung. Wir werden spiiter sehen, dass 
er wahrscheinlich auch histogenetisch zum Axenfaden gehirt. 

Mit Bezug auf den Randfaden ist noch nachzutragen, dass 
er sich nach Ballowitz dureh Anwendung von Maceration der 
Liinge nach in feine Fiidehen zerlegen liisst. 


Die Umbildungsprocesse, durch welche die Samenfiden aus 
den Spermatiden hervorgehen, beginnen unmittelbar nach Ablauf 
der zweiten Reifungstheilung. Bis zu diesem Punkt habe ich 


1) Dass der Axenfaden ,etwas excentrisch*, liegt hat Ballowitz 
bereits (2, pag. 438) angegeben. 
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die Entwicklung der minnlichen Geschlechtszellen von Salamandra 
in einer friiheren Arbeit (16) verfolgt. Daselbst habe ich gezeigt, 
dass in den Telophasen der Reifungstheilungen die in den vor- 
hergehenden Stadien der Mitose verdoppelten Centralkirper gegen 
die neugebildete Zellwand verschoben werden, wobei sie sich 
dicht unter der Zelloberfliiche entlang bewegen. Die Grésse der 
Drehung um den Kern pflegt zwischen 45 und 155° zu schwan- 
ken. Mit Bezug auf die Art und Weise, wie ich mir das Zu- 
standekommen dieses Vorgangs denke, erlaube ich mir auf 16, pag. 
D4 u. folg. zu verweisen. 

Ein Stadium einer solchen Centralkérperverschiebung in 
einer Tochterzelle der zweiten Reifungstheilung ist hier noch 
einmal in Fig. 1 abgebildet. Man sieht die Centralkérper von 
einer Strahlung umgeben oberhalb der urspriinglichen Polstelle 
liegen. 

Nachdem die Centralkérper meistens noch weiter als in 
dieser Figur gegen die neugebildete Zellwand zu verschoben 
sind, wird in einem niichsten Stadium die von ihnen ausgehende 
Strahlung undeutlich. Die Zelle kehrt allméhlich zum Ruhestand 
zuriick. Die Centralkiérper bleiben an der Zellwand liegen; ibre 
Verbindungslinie steht senkrecht zu dieser, sodass nur der eine 
von ihnen, welcher grésser als der andere zu sein pflegt, un- 
mittelbar an die Zellwand anstisst (Fig. 2). 

Da die Verdoppelung der Centralkérper in den Anaphasen in 
der Weise erfolgt, dass ihre Verbindungslinie senkrecht zur Spindel- 
axe, also parallel der Zelloberfliiche, zu liegen kommt, so muss die 
durch die Centralkérper hindurchgelegte Axe im Verlauf der Ver- 
schiebung eine Drehung gegen die Zelloberfliiche erfahren haben; in 
Fig. 1 hat sich diese Drehung, wie man sieht, bereits vollzogen. 


Zwiscben den Centralkérpern und dem Kern hat sich eine 
nicht fiirbbare, graue, homogen aussehende Masse ohne scharfen 
Randeontur angesammelt. Dass es sich hier um Sphirensubstanz 
handelt, ist mir nicht im Geringsten zweifelhaft. Dieselbe um- 
gibt also nicht, wie gewéhnlich, die Centralkérper in Form einer 
Hiille, sondern bildet fiir sich einen Ballen, welcher zwischen 
den Centralkérpern und dem Kern gelagert ist. 

Die Umbildungsprocesse, durch welche die Spermatiden in 
Samenfiiden iibergefiihrt werden, nehmen nun damit ihren Anfang, 
dass von dem der Zellwand anliegenden grissern der beiden 
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Centralkérper aus ein feines Fidchen aus der Zelle hervorwachst 
(Fig. 3, 4). Das Fiidchen stellt die erste Anlage des Axen- 
fadens des Schwanzes dar. 

Dieser Befund ist geeignet, eine heute noch vielumstrittene 
Frage zur Entscheidung zu bringen, naimlich ob der Axenfaden 
des Schwanzes dem Kern oder dem Zellleib der Spermatide seine 
Entstehung verdankt. Die Mehrzahl der neueren Autoren (z. B. 
noch C. Niessing in einer im vorigen Jahr erschienenen Arbeit 
(15)) sprechen sich fiir cine nucleiire Herkunft desselben aus. 
Meine Beobachtungen zeigen aber, dass, zuniichst bei Sala- 
mandra, der Axenfaden in seiner ersten Anlage sicher extra- 
nucleiir entsteht '). 

Aehnliche Beobachtungen, wie die hier geschilderten, sind 
iibrigens schon friiher bei Elasmobranchiern von Moore (19) 
beschrieben worden. Moore schildert, dass nach Abschluss der 
zweiten Reifungstheilung die Sphiren zuniichst iiber die Ober- 
fliche des Kerns entlang einer Furche A&quatorialwirts wandern; 
wenn sie einen Punkt mitten zwischen der polaren und iiquato- 
rialen Kernoberfliche erreicht haben, bewegen sie sich von der 
Kernmembran fort gegen die Zellperipherie zu. Weiter heisst es 
dann (19, pag. 294): The+centrosomes pass on to the outer ar- 
choplasmic surface, and from this *) there passes a fine protoplas- 
mic strand to the cell periphery, and the cell membrane is in- 
dented where this strand perforates it as the whiplash-like sper- 
matozoon tail. 

Nach obigem Wortlaut differirt Moore von mir unter an- 
derm darin, dass er bei Elasmobranchiern den Axenfaden von 
der Sphire auswachsen lisst; seine Abbildungen (19, Taf. 16, Fig. 
80—82) scheinen mir allerdings im Gegensatz zu seiner Beschrei- 


1) Aehnliche Bilder, wie sie Fig. 3, 4 dieser Arbeit hinsichtlich 
der Centralkérper zeigen, habe ich auch bei Siiugethieren und zwar 
bei der Ratte beobachtet. Auch hier fand ich die Centralkérper in 
jungen Spermatiden unmittelbar unter der Zelloberfliiche liegend und 
zwar ohne Beziehung zur Sphiirensubstanz (vgl. dagegen C. Niessing 
unten, pag. 135); wie bei Salamandra bilden sie auch hier den Aus- 
gangspunkt eines feinen Fidchens, welches die erste Anlage des Axen- 
fadens darstelit. Hinsichtlich der extranucleiren Herkunft des letzteren 
kann daher auch fiir Siiugethiere kein Zweifel sein. 

2) Im Original nicht gesperrt gedruckt. 
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bung zu zeigen, dass der Axenfaden auch hier von dem einen 
Centralkérper ausgeht, 

Nachdem die extranucleire Herkunft des Axenfadens fest- 
gestellt ist, fragt es sich nun weiter, aus welchen Theilen des Zell- 
leibesderselbe hervorgeht. Dader Centralkérper, welcher seinen Aus- 
gangspunkt bildet, unmittelbar unter der Zelloberfliiche gelegen 
ist, kénnte man glauben, den Axenfaden als einen Auswuchs des 
Centralkérpers betrachten zu miissen. In den spiitern Stadien 
zeigt sich aber auf Grund verschiedener Firbung deutlich, dass 
beide, Centralkérper und Axenfaden, substantiell von einander 
verschieden sind. Es diirfte sich daher vielmehr um einen Mitom- 
faden der Zellsubstanz handeln, welcher ebenso, wie z. B. ein 
Polstrahl oder eine Spindelfaser der achromatischen Figur der 
Mitose, an dem Centralkérper angeheftet ist und welcher die 
Substanz, auf Grund deren er wichst, um den Centralkérper 
herum oder vielleicht durch ibn hindurch aus der Zelle bezieht. 

Mit dem Auswachsen des Axenfadens beginnt nun die Zell- 
oberfliche da, wo der mehr periphere der beiden Centralkérper 
ir anliegt, zunichst eine leichte Einziehung zu zeigen (Fig. 4). 
Spiter (Fig. 5 u. folg.) werden die Centralkérper und mit ilmen 
der Anfangstheil des jungen Axenfadens gegen das Centrum der 
Zelle zu verlagert. Dabei wird die Zelloberfliche von derjenigen 
Stelle aus, wo ihr der mehr periphere der beiden Centralkérper 
anliegt und wo schon vorher eine Einziehung zu bemerken 
war, gegen das Zelleninnere zu eingestiilpt. Diese Einstiilpung 
triigt an ihrem zagespitzten Ende die Centralkérper und umhiillt 
scheidenartig den Anfangstheil des jungen Axenfadens. 

In der Folge setzen die Centralkérper ihre Wanderung fort 
und beginnen zugleich mehr und mehr heranzuwachsen. Der 
peripher liegende formt sich dabei (Fig. 8) in ein kleines Scheib- 
chen um, dessen Fliche senkrecht zur Liingsaxe der Einstiilpung 
gelegen ist. Mit dieser Umgestaltung des Centralkérpers nimmt 
auch die Einstiilpung, besonders am centralen Ende, an Durch- 
messer zu. Wiihrend sie vorher (Fig. 5, 6) zugespitzt am Cen- 
tralkérper endete und im Ganzen Trichterform hatte, wandelt sie 
sich jetzt (Fig. 8) in eine Réhre um, welche iiberall den gleichen 
Durchmesser hat und nur nahe der Zelloberfliche noch wenig 
trichterformig erweitert ist. 

In Folge der Feinheit der beschricbenen Verhiiltnisse gliickt 
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es nicht gerade leicht, die Einstiilpung wahrzunehmen; dazu ist 
es durchaus néthig, dass sie mit ihrer Liingsaxe der Ebene des 
Objecttisches parallel liegt. Nachdem man sie aber zu Gesicht 
bekommen hat, will es ferner hiufig nicht gelingen, den Axen- 
faden nachzuweisen, wahrscheinlich deshalb nicht, weil er im 
Innern der Einstiilpung ihrer Wand dicht anliegt und ausserhalb 
derselben der Zelloberfliiche angeschmiegt ist. 


Bevor wir nun das weitere Verhalten der Centralkérper ins 
Auge fassen, wollen wir zuniichst den iibrigen Verhiiltnissen der 
Spermatide unsere Aufmerksamkeit zuwenden. 

Was zuniichst die Zellsubstanz anlangt, so zeigt diese 
an Priparaten, die mit einem Osmiumgemisch fixirt sind, in Folge 
verschiedener Reagentienwirkung ein verschiedenes Aussehen, je 
nachdem man centrale oder periphere Partien der eingelegten 
Hoden oder Hodenstiicke untersucht. 

In den mehr central gelegenen Zellen, deren Structur den 
natiirlichen Verhiltnissen, wie ich glauben michte, durcbaus ent- 
spricht, findet sich ein ausserordentlich deutliches, lockeres, mit 
Eisenhimatoxylin fiirbbares Fadenwerk. Die Faden haben einen 
unregelmissigen, gewundenen Verlauf und sind dicht mit Kérnern 
besetzt. An diesen Faden spielen sich nun Wachsthumsprocesse 
ab; indem einzelne von ihnen stark in die Liinge wachsen, wird 
die Zelloberfliche hiufig an mehreren Stellen in Form von finger- 
formigen Fortsitzen vorgetrieben. An meinen Abbildungen ist 
hiervon allerdings, ausgenommen in Fig. 12, nichts wahrzunehmen; 
jedoch sind solche Fortsitze schon von dem Stadium der Fig. 3 
an oft zahlreich vorhanden. 

In den Zellen der peripheren Partien dagegen ist die durch 
Flemming bekannte Osmiumwirkung an der Zellsubstanz be- 
merkbar. Hier ist von Fadenstructuren nichts zu sehen; die Zell- 
substanz zeigt vielmehr ein gleichmissig blass granulirtes Aussehen. 

Der Kern hat sich bald nach Ablauf der zweiten Reifungs- 
theilung in eine ausgesprochen excentrische Lage begeben. Das 
an das Dispirem erinnernde Aussehen des Kerngeriistes (Fig. 2—4) 
ist vollig verschwunden. Das Chromatin findet sich im Innern 
in feinen Kérnern angeordnet, welche stellenweise stirker ge- 
hauft liegen, wihrend es unter der Oberfliche eine diinne, viel- 
fach durchbrochene Schale bildet (z. B. Fig. 6). 
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Diese Beschreibung gilt nur fiir die Kerne der mehr central 
eelegenen Zellen; diejenigen der peripheren Partien des Hodens 
zeigen dihnlich wie die Zellsubstanz ein diffus kérniges Aus- 
sehen, welehes darauf beruht, dass in ihnen die Kernstruetur in 
Folge der Wirkung der Osmiunsiiure durch Niederschlige im 
Kernsaft verdeckt ist. 

Was schiliesslich noch den Ballen von Sphirensubstanz 
anbetrifft, so findet er sich stets in der Nachbarschaft der Central- 
kérper. In ihm treten eine gréssere Zahl kleiner, heller Bliischen 
auf, welche sich offenbar auf Kosten seiner Substanz unter Ver- 
Hiissigung derselben bilden; sie sind iibrigens nur schwer und 
nicht in jeder Zelle wahrzunehmen (Fig. 3, 6, 8). 


Verfolgen wir nunmehr das fernere Schicksal der beiden 
Centralkérper, so finden wir, dass das Scheibchen, der Abkémm- 
ling des einen von ihnen, sich weiterhin in einen Ring umformt, 
wahrscheinlich, indem es in der Mitte durehbricht (Fig. 9 u. folg.). 
Die Wand der Einstiilpung setzt rings an der Peripherie des 
Ringes an. Der Axenfaden, welcher mittlerweile schon erheblich 
an Linge zugenommen hat, tritt durch das Lumen des neu ent- 
standenen Ringes hindurch und setzt sich mit dem mehr central 
gelegenen der beiden Centralkérper in Verbindung, welcher sei- 
nerseits zu einem kurzen, leicht gekriimmten Stibchen heran- 
gewachsen ist. Der Ring nimmt weiter an Durchmesser an, bis 
er schliesslich mehr als doppelt so gross ist wie zu dem Zeit- 
punkt, wo er zuerst als solcher zu erkennen war. Ebenfalls der 
andere, stiibchenférmige Centralkérper wiichst in allen Dimen- 
sionen stark heran; in einigen Fallen (Fig. 14) habe ich kon- 
statiren kénnen, dass er seinerseits schliesslich aus zwei Parallel- 
stibchen zusammengesetzt ist. 

Wihrend diese weitern Veriinderungen mit den Central- 
kérpern vor sich gehen, ist in der Sphirensubstanz unter den 
zahlreichen kleinen Vacuolen eine grissere (Fig. 10) aufgetreten, 
welche wahrscheinlich durch Verschmelzung mehrerer kleinerer 
entstanden ist. Diese nimmt immer mehr an Grésse zu; was 
noch nicht von Sphiirensubstanz durch Vacuolenbildung verfliissigt 
ist, erscheint schliesslich dem gross gewordenen Blischen (Sphii- 
renblischen) einseitig ,lunulaartig* angelagert. 

Stiibchen und Ring sind auf den zuletzt beschriebenen Sta- 
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dien bereits friiher (13) von Hermann als ,chromatische Be- 
standtheile des Nebenkerns* beschrieben worden, nachdem sie in 
noch spitern Stadien zuerst von Flemming (11) gesehen 
waren. Das Stiibehen wird von Hermann als  ,Knépfchen* 
bezeichnet und als Kugel abgebildet; als solche erscheint es je- 
doch nur in Ansichten von den Enden. 

Dass Stiibchen und Ring von den Centralkérpern der Sper- 
matide abstammen, habe ich bereits im vorigen Jahre (1896, 16 
pag. 70) anmerkungsweise mitgetheilt; jedoch waren sie schon friiher 
von Bohm und Davidoff (Lehrbuch der Histologie, Wiesbaden 
1895) als Abkémulinge eines Centrosoma bezeichnet worden. 

Der Ballen yon Sphirensubstanz ist mit dem von Hermann 
sogen. ,farblosen Bestandtheil des Nebenkerns* identisch. Dass 
in den Spermatiden eine Sonderung der Sphiirensubstanz in zwei 
Theile eintritt, hat zuerst Benda (5) bei Siiugethieren beschrie- 
ben; die Vorgiinge, die dazu fiihren, sind dann von Moore (18) 
genauer geschildert worden. 


Nachdem das Stadium der Fig. 14 erreicht ist, beginnt 
eine neue zweite Entwicklungsperiode, welche ich bis zum Auf- 
treten des Flossensaumes rechne, im Laufe derer die Samenzelle 
ihrer definitiven Form erheblich naher kommt. Im_ Interesse 
der Darstellung will ich nach einander Kern, Zellsubstanz, Cen- 
tralkérper und Sphire durch diese Periode hindurch verfolgen. 

Mit dem Beginn derselben bildet sich zuniichst der Kern 
zum Samenfadenkopf um, ein Vorgang, der speciell bei diesem 
Object zuerst von Flemming (11) genauer beschrieben ist. 

Zuerst machen sich Verinderungen im Kerninnern bemerk- 
bar. Es tritt ein ausserordentlich dichtes, aus feinen Balken ge- 
bildetes Chromatingeriist auf, welches sich im weiteren Verlauf 
auflockert, indem die Stringe weniger werden, aber an Dicke 
zunehmen. Es gehen also, wie ich bemerken méchte, mit dem 
Chromatin die gleichen Umwandlungen vor sich, wie sie fiir den 
Jeginn einer Mitose, speciell fiir denjenigen der ersten Reifungs- 
theilung im Salamanderhoden, charakteristisch sind *). 


1) Meine Abbildungen der zweiten Periode betreffen fast simmt- 
lich Zellen aus peripheren Hodenpartien, in welehen die Kerne in Folge | 
der Osmiumwirkung cin nahezu homogenes Aussehen angenommen 
haben, Solche Zellen habe ich deswegen abgebildet, weil in ihnen 
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Zu gleicher Zeit nimmt man an den fixirten Priparaten 
eine Abhebung der Kernmembran wahr. Dieselbe ist offenbar 
vielfach durch Reagentienwirkung verstirkt; denn sie ist bald 
mehr, bald weniger hochgradig. 

Bald nachdem die ersten Veriinderungen im Innern aufge- 
treten sind, beginnen auch die Kerne sich umzuformen, indem 
sie aus der rundlichen Gestalt zunichst in eine ei- oder birnfér- 
mige tibergehen (Fig. 16 und folg.). Bevor sie aber diese Ge- 
stalten erreichen, miissen sie hiiufig noch einen mehr oder weniger 


grossen Formenwandel durchmachen, welcher damit zusammen- 
hingt, dass diejenigen Punkte der Kernobertliche, welche zum 
vordern und hintern Ende des Samenfadenkopfes werden, cinander 
meistens von vornherein nicht diametral gegentiberliegen. 

Im weitern Verlauf wachsen nun die Birnformen allmihlich 
zu langen Striingen aus, wobei das chromatische Fadengeriist 
sich mehr und mehr verdichtet. Die abgehobene Kernmembran 
liegt (lemming) scheidenartig um den jungen Kopf, relativ 
weit von diesem abgeriickt. Zwischen ihr und dem Kopf findet 
sich eine recht erhebliche Schicht von heller Substanz. Diese 
Substanz, offenbar Kernsaft, welcher in Folge der Verdichtung 
des Chromatingeriistes nach aussen entweichen musste, wird 
durchsetzt von Lininfiiden, welche von der rauhen Oberfliche 
des jungen Kopfes zur Kernmembran heriiber gespannt sind. 

Weiterhin wird nun der ganze Kopf vollstiindig kompakt, 
wobei er die Form des reifen Samenfadenkopfes annimmt. Die 
Kopfoberfliche glittet sich; die Lininstriige, welche zwischen 
Kopf und Kernmembran ausgespannt waren, verschwinden, sci 
es nun, dass sie in den Kopf einbezogen werden oder sich im 
Kernsaft lisen. 

Die Kernmembran erhilt sich bis zum Ende dieser Periode 
oder auch noch dariiber hinaus intact. Spiiter ist nichts mehr 
von ihr wahrzunehmen; sie muss sich entweder aufgelist oder, 
indem der Kernsaft in die Zelle itbertrat, sich der Kopfobertliche 
dicht angelegt haben. Jedenfalls ist eine Vermischung von Kern- 
saft und Zellsubstanz eingetreten. 

Die Zellform richtet sich im Allgemeinen nach der Kern- 
form; wie der Kern streckt sich auch die umgebende Zellsubstanz 
das weitere Verhalten der Centralkérperabkémmlinge, welche fiir mich 
im Mittelpunkt des Interesses standen, am klarsten zu erkennen ist, 
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in die Liinge. Jedoch sind die Conturen der Zellen im Anfang 
noch hiutig ausserordentlich unregelmiissig. Wahrend der vorher- 
gehenden Periode war die Zellwand vielfach in sechmale und 
spitze Fortsitze ausgezogen. Solehe Ausbuchtungen der Zell- 
oberfliche sind auch jetzt noch hiutig vorhanden; jedoch sind 
sie im Gegensatz zu denen der ersten Periode breit und abgerundet. 

Mit diesen Fortsiitzen greifen die Zellen vielfach tief in 
einander ein. Der in Fig. 19 oben rechts sichtbare Kreis ist der 
optische Querschnitt eines solchen Fortsatzes, mit welchem eine 
Nachbarzelle in die Zelle der Fig. 19 eingreift. 

Was die Bedeutung dieser Fortsiitze anlangt, so méchte 
ich daran erinnern, dass die sich entwickelnden Samenfiiden 


spiiter simmtlich einander parallel innerhalb der Spermatocyste 


zusammentliegen, sodass die Schwanzenden nach der Cystenwand 
zu gerichtet sind. Ich kénnte mir denken, dass die beschriebenen 
Fortsiitze dazu helfen, der heranwachsenden Samenzelle diese 
Lagerung zu ertheilen, um so mehr, als sie verschwunden sind, 
nachdem die jungen Képfe sich stiirker in die Linge gestreckt 
haben und die Parallelordnung derselben erreicht ist. Die Zellsub- 
stanz bildet dann eine schlauchformige Hiille um den Kopf. 

Indem die Zelle noch stirker in die Liinge wiichst, wird 
die Einstiilpung der Zellsubstanz, an deren Spitze der ringférmige 
Kérper liegt, meistens mehr und mehr ausgekriimpt (Fig, 20-—23), 
sodass er am Ende dieser Periode gewoéhnlich am hinteren Pol 
der ganzen Zelle unmittelbar an der Zelloberfliche liegt, wo er 
die Einfassung eines Loches der Zellwand_ bildet. 

Was die Struetur der Zellsubstanz anbetrifft, so 
miissen wir mit Bezug auf diesen Punkt wieder centrale und pe- 
riphere Partien des Hodens unterscheiden. 

In den Zellen centraler Partien erkennt man, dass die Zell- 
substanz mit dem Beginn dieser Periode anfiingt, ein verindertes 
Aussehen zu zeigen. Die Filarmasse nimmt an Dichtigkeit erheb- 
lich ab; es macht mir den Eindruck, als wenn sie sich zum 
gréssten Theil verfliissige. Das Zelleninnere sieht hell aus; nur 
auf der Innenseite der Zellwand findet sich ein spiirlicher, kérnig- 
fidiger Belag, von dem aus vereinzelte Fiiden zum Kern hiniiber- 
gespannt sind. 

Die beschriebenen Bilder kénnen auf den ersten Blick den 
Kindruck machen, als seien sie arteficieller Natur. Jedoch finden 
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sie sich in denselben Hoden unmittelbar neben friiheren Stadien, 
die auf’s beste konservirt sind. Wenn die Zellsubstanz daher 
in der That kiinstlich verindert ist, so ist wenigstens soviel 
sicher, dass sie von dem Beginn dieser Periode an den fixiren- 
den Reagentien gegeniiber besonders empfindlich ist. 

In den peripheren Partien des Hodens dagegen ist ebenso 
wie bei den Entwicklungsstadien der ersten Periode in Folge der 
starken Osmiumwirkung eine kérnige Koagulirung der Zellsubstanz 
eingetreten !). 

sesonderes Interesse kénnen die weiteren Schicksale des 
stibchen- und des ringfirmigen Kérpers beanspruchen, 
von denen wir gesehen haben, dass sie Abkiémmlinge der Cen- 
tralkérper sind. Von dem stibchenfirmigen Koérper 
wissen wir durch Hermann, dass er an einer Stelle, welche 
zum distalen Ende des Samenfadenkopfes wird, in das Innere 
des Spermatidenkernes hineingerith. 

Dies geht in der folgenden, bisher noch nicht beschriebenen 
Weise vor sich. 

Das Stiibchen lagert sich zunichst an die Kernmembran 
an, um sich weiterhin an ihr abzuplatten (Fig. 16). Von der 
der Kernmembran aufliegenden Seite desselben wiichst dann ein 
Zapfen aus durch die Kernmembran hindurch (Fig. 17—19). 
Dieser Zapfen schwillt nun im Inneren des Spermatidenkernes 
rasch an (Fig. 20). Das ganze Gebilde besteht dann aus einem 
grossen, innerhalb des Kerns gelegenen kugeligen Theil und 
einem Scheibchen, welches am hinteren Pol des verlingerten 
Kernes der Kernmembran aussen aufliegt; dadureh, dass Kugel 
und Scheibe die Kernmembran zwischen sich fassen, wird das 
ganze Gebilde an ihr fixirt. 

Die Kugel wiichst nun, wihrend das Scheibchen schwindet, 
stark heran (Fig. 21), um sich weiter zu einem cylindrischen 
Kérper (Fig. 22) umzuformen, welcher zunichst noch relativ kurz 
ist, aber bald die Liinge des Mittelstiicks des reifen Samenfadens 
erreicht (Fig. 23) und sich dann nach Fixirung mit Hermann- 
schem Gemisch bei Anwendung der Eisenhimatoxylinmethode 
leichter als der ringformige Kérper entfirbt. 


1) Meine Abbildungen der zweiten Periode betreffen, wie erwihnt, 
fast nur Zellen peripherer Hodenpartien. 
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Dieser cylindrische Kérper (Fig. 23) entspricht jedoch nicht 
dem ganzen Mittelstiick, sondern nur der von mir sog. ,,vor- 
deren Partie’ desselben. 

Der ringformige Kérper nimmt (Hermann) seine Lage 
an derselben Stelle, an welcher das Stibchen in den Kern ein- 
gedrungen ist, aber ausserhalb der Kernmembran; es ist dasselbe 
Gebilde, weleches Flemming zuerst auf Stadien, wie Fig. 18, 
als schiisselférmigen Kérper beschrieben hat. Er erleidet im 
Lauf dieser Periode keine Formyerinderungen, ausgenommen 
solehe des Querschnitts. Sein Querschnitt, welcher vorher rund 
war, wird zunichst kommaférmig (Fig. 20—22) und indert sich 
dann weiter so, dass er schiliesslich halbmondférmig gestaltet ist 
(Fig. 25). Dass der Ring bis gegen Ende der Periode meistens 
an der Zelloberfliche zu liegen kommt, habe ich bereits oben 
mitgetheilt. 

Was die Lagerung der beiden Centralkérper, bez. Central- 
kérperabkémmlinge zu einander anlangt, so ist diese, wie es 
durch die Verhiltnisse bedingt wird, im Lauf des Entwicklungs- 
processes konstant; mit Bezug auf die durch sie bindurch gelegte Axe 
scheint mir folgender Punkt von Interesse. Flemming hat frither 
(12) die Vermuthung ausgesprochen, dass durch die Verbindungslinie 
der beiden Centralkérper eine Axe der Zelle und zwar eine Axe 
mit ungleichwerthigen Enden gegeben sei. Die Spermatide hat 
sich nun im Verlauf der Umwandlung zu einem ausgesprochen 
hipolaren Gebilde (und zwar zu einem Radiirgebilde) umgestaltet. 
Dabei scheint es mir mit Bezug auf die von Flemming ge- 
iiusserte Muthmaassung bemerkenswerth, dass die durch die beiden 
Centralkérper hindurchgelegte Axe, bez. die Hauptaxe der Cen- 
tralkérperabkémmlinge (eine Linie, deren Verliingerung nach der 
einen Seite durch den Axenfaden reprisentirt wird), welches auch 
Anfangs ihre Stellung zum Kern sein mége, spiter mit der Haupt- 
axe des ganzen Radiirgebildes zusammenfiillt. 

Das Sphirenblisechen wird bis zum Anfang dieser 
Periode in der Nachbarschaft des stabchen- und ringférmigen 
Kérpers gefunden. In der Folge entfernt es sich nun von ihnen, 
indem es an der Kernperipherie herumriickt, wobei der ihm noch 
anliegende kleine Rest von Sphiirensubstanz meistens  vollig 
schwindet. Nach einer verschieden weiten Wanderung lagert es 
sich in einer Delle dem Kern an, an einer Stelle, welche spiiter 








Ueber Structur und Histogenese der Samenfiiden ete. 125 


zum Vorderende des Kopfes wird. Dieselbe liegt keineswegs 
demjenigen Punkt, an welchem der staébchenfoérmige Kérper durch 
die Kernmembran eindringt, gerade gegeniiber, sondern ist meistens 
um einen kleineren Winkel als 180° auf der Kernoberfliche von 
ihm entfernt. Zwischen den beiden Fixationspunkten des stiib- 
chenformigen Kérpers und des Sphirenbliischens an der Kern- 
membran wiichst der Kern in die Linge und zwar in der Weise, 
dass die Verbindung beider Punkte. schliesslich zur Hauptaxe 
eines Radiirgebildes wird. 

Indem nun der Kern beginnt sich in die Liinge zu strecken, 
tritt das Sphirenbliischen allmihlich durch die Zellwand hindurch 
und aus der Zelle heraus. Verschiedene Stadien dieses Durch- 
tritts sind in den Figuren 15—18 abgebildet. Das Sphiren- 
bliischen liegt schliesslich vor der ganzen Zelle am Kopfende 
des heranwachsenden Samenfadens. Durch weitere Umwandlung 
geht aus ihm der von Retzius sog. Spiess hervor, und zwar 
in folgender Weise. Zuerst ist, wie gesagt, das Sphiirenbliischen 
einer Delle des Kerns angelagert. Soweit beide, Kern und 
Sphirenblischen, einander anliegen, tritt nun zwischen ihnen an 
der Oberfliche des letzteren eine diinne schalenférmige Schicht 
einer Substanz auf, die sich mit Eisenhiimatoxylin intensiv schwarz 
fiirbt!). Nach den mir vorliegenden Bildern halt es schwer zu 
entscheiden, ob diese Substanz zum Kern oder zum Sphiiren- 
bliischen gehért. Jedoch scheint sie mir vom Chromatin ver- 
schieden zu sein und méchte ich glauben, dass sie aus dem In- 
halt des Sphirenblischens abgeschieden wird, in alnlicher Weise, 
wie das ,,firbbare Korn“, dessen Auftreten in der aus der Sphiire 
hervorgegangenen ,Vacuole“ Benda bei Saugethieren zuerst 
beschrieben hat (vergl. unten pag. 133). 

Indem nun der Kern Strangform annimmt, plattet sich die 
Delle ab; die erwahnte Schicht erhebt sich gegen das Centrum 
des Sphiirenblischens in Form eines Kegels, welcher zunichst 
eine breite Basis, aber nur geringe Héhe hat (Fig. 24). Von 
seiner Spitze aus wiichst ein feines Fiidchen mitten durch das 
Blischen hindurch bis zur gegeniiberliegenden Wand desselben. 

Wenn weiterhin das Chromatin des Kopfes sich  stirker 

1) Bei starker Osmtumwirkung geht die Farbbarkeit verloren; 
daher ist an meinen Figuren 15—20, welche Zellen mit starker Osmium- 
wirkung betreffen, nichts von dieser Schicht wahrzunehmen, 
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verdichtet und der Querdurchmesser desselben in Folge dessen 
geringer wird, verschmiilert sich auch die Basis des Kegels, 
wiihrend seine Héhe zunimmt (Fig. 25, 26). Zuletzt ist er in 
ein kurzes, am Grunde nur wenig dickeres Staébehen umgewandelt 
(Fig. 27). 

Wie der Kegel selbst, wachst auch das von seiner Spitze 
ausgehende Fiadchen in die Linge. 

Dieses Wachsthum eines axial gelegenen Theiles des Sphii- 
renblischens hat nun zu Folge, dass das ganze Gebilde sich 
mehr und mehr in die Liinge streckt. Zuerst nimmt es eine auf 
dem optischen Liingsschnitt ovale (Fig. 25), spiter eine Flammen- 
form (Fig. 26) an; zuletzt hat sich seine Gestalt in eine lang 
lancettfirmige umgewandelt (Fig. 27), welche der definitiven 
Form des Spiesses bereits sehr nahe steht. 

Auf den weiteren Stadien der Entwicklung einen Innen- 
kérper und eine Mantelschicht von einander zu trennen, ist mir 
durch Farbung bisher nicht gelungen. Dies ist aber, wie Ballo- 
witz (1) beschrieben hat, durch Maceration noch am_ reifen 
Samentaden miglich. 

Ueber die Entstehung desjenigen Theils des Spiesses, welcher 
sich am reifen Samenfaden als fadenférmige Fortsetzung des 
Innenkérpers nach hinten ins Innere (Retzius) oder in die 
Rindenschicht (Ballowitz) des Kopfes verfolgen lisst, habe 
ich durch Beobachtung bisher nichts feststellen kénnen, jedoch 
darf man wohl annehmen, dass derselbe von der Basis des Kegels 
(Fig. 24—27) nach hinten auswiichst. 

Ueber die Spiessbildung bei Salamandra lagen bisher nur 
Angaben von Flemming (11) und Hermann (13) vor. 
Wihrend Flemming annahm, dass der Spiess aus der nicht 
firbbaren Substanz des Kerngeriistes hervorginge, leitete He r- 
mann ihn von der achromatischen Kernmembran ab. Meine 
Beobachtungen zeigen dagegen, dass er ebenso wie die Kopfkappe 
bei Siugethieren (Benda, Moore) aus der Sphirensubstanz') 
hervorgeht. Beide, Spiess und Kopfkappe, sind histogenetisch 
gleichwerthige Bildungen; der zuerst von Ballowitz beschrie- 


1) Der Ballen von Sphirensubstanz, der ,farblose Bestandtheil 
des Nebenkerns* (Hermann) sollte nach Hermann mit dem Zellleib 
der Spermatide zu Grunde gehen. 
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bene Innenkirper des Spiesses diirfte dem Spitzenknopf der Kopf- 
kappe analog sein. 


Eine dritte und letzte Periode in der Entwicklung der 
Samenfiden datire ich von dem Auftreten des Flossensaums, 
Nach Hermann (13) sollte der letztere aus der Ringbildung 
hervorgehen. Diese Angabe ist aber unzutreffend. Auf Stadien, 
wo der Ring noch vollstindig unverindert daliegt, sieht man 
neben dem Axenfaden diesem parallel eine zarte Linie verlaufen, 
welche den Randfaden des Flossensaums darstellt. An Eisen- 
hiimatoxylinpriparaten, die mit Alaunfuchsin nachgefirbt sind, 
kann man auch die diinne Membran selbst wahrnehmen, dureh 
welche der Randfaden an den Axenfaden des Schwanzes ange- 
heftet ist. Nach diesen Bildern bestehen hinsichtlich der Genese 
des Flossensaums, soweit ich sehe, zwei Miglichkeiten. Entweder 
kénnte der Randfaden in iihnlicher Weise, wie vorher der Axen- 
faden, vom Mittelstiick, bez. der vorderen Partie desselben aus- 
wachsen, und in demselben Maass, wie er sich am Axenfaden 
entlang herunterzieht, kénnte sich zwischen ihm und dem Axen- 
faden die Membran ausspannen. Oder aber der Flossensaum 
kinnte sich mit verdicktem, von dem Randfaden gebildetem 
Rande kammartig in ganzer Liinge auf dem Axenfaden erheben. 
Ich bin nun der Ansicht, dass die Entwicklung auf letzterem 
Wege vor sich geht, und zwar deshalb, weil ich den Randfaden 
sofort in ganzer Liinge neben dem Axenfaden liegen sehe. 

Zu dieser Ansicht stimmt es auch, dass die Entfernung 
zwischen Axen- und Randfaden, d. i. also die Breite des Flossen- 
saums, zuerst nur sehr gering ist, dann aber mehr und mehr zu- 
nimmt, bis der Flossensaum seine definitive Breite erreicht hat. 

Der Querschnitt des Axenfadens, welcher bis zum Anfang 
dieser Periode rund war, beginnt nach dem Auftreten des Flossen- 
saums sich allmihlich hufeisenférmig umzugestalten. 

Sehr bald tritt ausserdem ein Liingenwachsthum des Rand- 
fadens auf. Hieraus resultirt einmal, dass der freie Rand des 
Ilossensaums sich in wellenférmige Biegungen legt, und zweitens, 
(dass schliesslich der Randfaden den Axenfaden um eine Strecke 
weit iiberragt und das hinterste Ende des ganzen Samenfadens 
bildet, 
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Mit dem Anftreten des Flossensaums ist nun der heran- 
wachsende Samenfaden, welcher bis dahin ein Radiirgebilde dar- 
stellte, bilateral-symmetrisch geworden ; diejenige Seite desselben, 
auf welcher sich der Flossensaum erhebt, will ich, wie gesagt, 
mit Czermak (7) als Riickenseite bezeichnen. Ich bemerke 
noch besonders, dass bei allen Samenfiiden eines Biindels die 
Randfiiden auf denselben Seiten der Axenfiiden gefunden werden, 
sodass die Medianebenen der Samentiiden eines Biindels einander 
simmtlich parallel liegen. 

Bald nachdem der Flossensaum zuerst aufgetreten ist, be- 
ginnt auch die Bildung der sog. Hiille des Axenfadens. Dieselbe 
umgiebt am reifen Samenfaden den Axenfaden nicht vollstindig, 
wie oben besprochen wurde, sondern ist ihm nur einseitig, auf 
der Bauchseite, aufgelagert. Sie wird in der Weise gebildet, 
dass Zellsubstanz sich an der Bauchseite des Axenfadens entlang 
gegen das untere Ende zu hinunterzieht. Dabei muss der Ring, 
welcher am hintern Ende der ganzen Samenzelle die Einfassung 
eines Loches in der Zellenwand bildet, nothwendiger Weise in 
seinem Verhalten alterirt werden. Er erfahrt zunichst Formver- 
iinderungen (Fig. 28—34) und scehliesslich eine Theilung in zwei 


Hilften, indem die ventrale Hiilfte des Ringes von der sich 
saudalwiirts vorschiebenden Zellsubstanz mitgenommen — wird 
(Fig. 35—39). 


Im Einzelnen stellen sich die Vorgiinge folgendermaassen 


dar. Der Ring zieht sich zuniichst von dorsal- nach ventralwiirts 
in die Linge und biegt sich dann um eine zur Medianebene 
senkrechte Axe so durch, dass die Coneavitiit gegen den Kopf 
m gerichtet ist. Fig. 28 zeigt den durchgebogenen Ring in der 
Seitenansicht, Fig. 29 in der Ansicht von der Riickenseite. Sieht 
man halb von vorn (bez. hinten) und halb von der Seite auf den 
Ring, so bekommt man beim Heben und Senken des Tubus eine 
im Ganzen -formige Figur zu Gesicht (Fig. 30). 

Der in dieser Weise umgestaltete Ring beginnt nun in 
einem nichsten Stadium sich mit seiner ventralen Umbiegungs- 
stelle vom Mittelstiick zu entfernen, wihrend die dorsale 
an Ort und Stelle liegen bleibt (Fig. 31). In Seitenansichten 
(Fig. 31) erkennt man, dass sich seine Kriimmung dabei in der 
Weise indert, dass jetzt an einer Stelle eine stiirkere Einknickung 
auftritt. Letatere liegt aber nicht in der Mitte der Liingsseite, 
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sondern etwas weiter ventralwiirts, so dass der Ring in der 
Seitenansicht aus einem kiirzeren Schenkel besteht, der mit dem 
Axenfaden einen Winkel von ungefiihr 45° bildet, und einem 
lingeren, der ihm nahezu parallel verliuft. Beide Schenkel 
vehen abgerundet in einander iiber. 

Weiterhin wird nun die griéssere proximale Partie des 
Ringes noch einmal eingeknickt und zwar in der Weise, dass 
die Coneavitit der Einknickung caudalwiirts sieht (Fig. 32—354). 
Der ganze Ring ist also jetzt pessarférmig umgestaltet, so dass 
er in der Seitenansicht etwa S-férmig (bez. (Fig. 52) umgekelirt 
S-formig) aussieht. Der zwischen den beiden Einknickungsstellen 
gelegene mittlere Theil liegt dem Axenfaden ungefihr parallel; 
von den beiden Biigeln des Pessars ist der proximale auf der dor- 
salen, der distale auf der ventralen Seite des Axenfadens gelegen. 
Die Zellwand setzt nach wie vor an den Ring an, erstreckt sich also 
auf der ventralen Seite des Axenfadens weiter nach hinten. 

In einem niichsten Stadium reisst nun der in dieser Weise 
umgestaltete Ring in der Mitte durch. 

Von den beiden Hilften bleibt die dorsale an der Riicken- 
seite des Axenfadens an Ort und Stelle liegen. Ihre caudalwiirts 
umgebogenen Enden sind dem Axenfaden angelagert. Sie 
bildet auf der Riickenseite des letzteren die Begrenzung eines 
Loches der Zellwand, durch welches hindureh sich der Rand- 
faden bis zur vordern Partie des Mittelstiicks verfolgen lisst 
(Fig. 35-~39). 

Die ventrale Ringhilfte dagegen beginnt mit der Zellsub- 
stanz zur Bildung der Mantelschicht an der Bauchseite des Axen- 
fadens entlang zu wandern, wobei ihre beiden freien, proximal- 
wiirts umgebogenen Enden auf dem Axenfaden gleiten (Fig. 35 
his 39). Die Zellwand heftet sich dabei fest auf den Kanten, 
welche die (Anfangs noch flache) Rinne auf der dorsalen Seite 
des Axenfadens beiderseits einfassen. Die Ringhalfte  erreicht 
aber nicht das Ende des Axenfadens, sondern bleibt vorher liegen 
an einer Stelle, welche die Grenze zwischen Hauptstiick und 
Kndstiick des Schwanzes bezeichnet!) (Fig. 48). 

Zu dieser Auflagerung auf der Bauchseite des Axenfadens 

1) An Samenfiiden, die aus dem Vas deferens entnommen waren, 


habe ich sie allerdings an dieser Stelle (Pig. 48) bisher nicht nachweisen 
konnen, 
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wird allmihlich die Zellsubstanz um den Kopf herum verbraucht, 
in Folge dessen sich die aussere Zellwand im Bereich des Kopfes 
der Oberfliiche des letzteren immer mehr niihert, um sich schliess- 
lich ihr fest anzulegen (Fig. 39—44). 

Zuweilen bleibt jedoch noch an einer Stelle ein grésserer 
Haufen von Zellsubstanz liegen, welcher dann eine halbkugelige 
Hervorragung am Samenfadenkopt bildet. 

Der Samenfaden ist nunmehr fertig bis auf die von mir 
sog. hintere Partie des Mittelstiicks, welche aus der liegen ge- 
bliebenen dorsalen Ringhilfte hervorgeht in einer Weise, deren 
Sinn mir bisher noch dunkel geblieben ist. 

Wenn man bei Seitenansichten von Samenfiiden aus dem 
Februar oder Marz, bei welchen die Bildung der sog. Mantel- 
schicht meistens nahezu beendet ist, aut die Medianebene  ein- 
stellt (Fig. 41), so kann man am hintern Ende der ,vordern Partie 
des Mittelstiicks* auf der Riickseite des Axenfadens ausser dem 
optischen Querschnitt der von friiher bekannten Ringspange vorn 
und innen von diesem einen zweiten kleinern Punkt wahrnehmen. 
Beim Heben und Senken des Tubus erkennt man dann, dass 
dieser letztere Punkt den optischen Querschnitt einer zweiten 
kleineren Ringspange darstellt, deren Enden ebenfalls am Axen- 
faden liegen (Fig. 42). Der erste Halbring bildet nach wie vor 
die Begrenzung eines auf der dorsalen Seite des Axenfadens ge- 
legenen Loches in der Zellwand, wihrend der zweite, neu hinzu- 
gcekommene innerhalb der Zellsubstanz gelegen ist. 

Was die Entstehung dieses zweiten Halbrings anlangt, so 


spaltet er sich von dem ersten ab, und zwar anf dessen unterer 
und innerer Seite (Fig. 40). Zuerst laufen beide Reifen zusam- 
men, spiter sind sie durch einen kleinen Zwischenraum von ein- 


ander getrennt. 

Noch vordem diese Verdoppelung der dorsalen Ringhiilfte 
eintritt, haben Verinderungen am _ hintern Ende der ,vordern 
Partie des Mittelstiicks‘ begonnen, die ebenfalls mit der 
Bildung der ,hintern Partie des Mittelstiicks* in Zusammen- 
hang stehen. 

Bereits auf denjenigen Stadien, auf welchen die Zellsubstanz 
anfingt sich am Axenfaden herunterzuschieben, sieht man (Fig. 
28, 52) einen hellen Zwischenraum zwischen Axenfaden und 
vorderer Partie des Mittelstiicks auftreten. Diese Erscheinung 
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rihrt daher, dass am hintern Ende der letzteren, am Ursprung 
des Axenfadens beginnend, eine Art Einschmelzungsprocess auf- 
tritt, in Folge dessen dieses Ende mit Eisenhimatoxylin nicht 
mehr fiirbbar ist oder wenigstens bei Differenziruang den Farb- 
stoff leicht abgiebt. Spiter geht der Process stiirker vor sich an 
Theilen des Hinterendes, die yon der Axe des Samenfadens ent- 
fernt liegen, so dass bald am Hinterende cin Zapfen vorragt in 
einer Weise, wie es die Figg. 85—42 zeigen; und zwar reicht 
die Einschmelzung auf der dorsalen Seite weiter nach vorn als 
auf der ventralen. 

Nachdem schliesslich auch der Zapfen geschwunden ist, ist 
die vordere Partie des Mittelstiicks an ihrem hintern Ende - in 
der Weise von vorn und dorsal nach hinten und ventral abge- 
schriigt, wie ich es bereits oben bei der Schilderung des reifen 
Samenfadens beschrieben habe. 

Auf das in dieser Weise abgeschriigte hintere Ende der 
vordern Mittelstiickspartie lagert sich nun zuniichst die zweite, 
abgespaltene Ringhiilfte auf, indem sie sich gegen den Kopf zu 
vorschiebt; die andere Ringlilfte bleibt zuniichst noch daneben 
liegen (Fig. 45); Bilder wie dieses sind in Hoden aus dem Juni 
und Juli zahlreich zu finden. 

Spiiter schiebt sich auch die andere Ringhilfte proximal- 
wirts vor; beide Ringhialften verschmelzen und bilden auf diese 
Weise die hintere, Kleinere Partie des Mittelstiicks (Fig. 44, 45). 

Der reife Samenfaden des Salamanders stellt eine vyoll- 
stiindige umgewandelte Zelle dar, deren Kern im Kopf, deren 
Cytoplasma im Schwanzfaden, deren Sphiirensubstanz im Spiess 
enthalten ist. Von den beiden Centralkérpern der Spermatide 
ist der eine zur gréssern vordern Partie des Mittelstiicks heran- 
gewachsen; der andere Centralkérper ist zur Hiilfte in die Bil- 
dung der kleinern hintern Partie des Mittelstiicks anfgegangen ; 
die zweite Hiilfte dagegen ist an der Spitze der Zellsubstanz am 
Axenfaden bis zur Grenze zwischen Hauptstiick und Endstiick 
des Schwanzes entlang gewandert. Eine Abstossung von irgend- 
welchen Theilen der Spermatide hat im Laufe ihrer Entwicklung 
zun Samenfaden nicht stattgefunden. 

Was die zeitlichen Verhiiltnisse des Entwicklungsprocesses 
anlangt, so zieht sich derselbe iiber ein ganzes Jahr hin. Er 
beginnt nach Ablauf der zweiten Reifungstheilung im Juli oder 
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August des einen Jahres und dauert mindestens bis Ende Juli 
des folgenden Jahres. Wenn das Sperma reif ist, wird es meistens 
sofort in die Ausfiihrungsginge befirdert, wo es auf weitere 
Verwendung wartet. 

Bei der vorliegenden Untersuchung kam es mir vor Allem 
darauf an, tiber die Verwendung der Centralkérper und der 
Sphire beim Aufbau des Samenfadens Aufschluss zu bekommen. 

Dass eine Beziehung zwischen Mittelstiick und Central- 
kérper vorhanden ist, stand auf Grund des Verhaltens des Samen- 
fadens im befruchteten Ei schon seit Langem fest. 

In allen bisher untersuchten sehr zahlreichen Fallen war 
nimlich beobachtet worden, dass, nachdem der Samenfaden ins 


Ei eingedrungen ist, eine Strahlung um das Mittelstiick desselben 
sich entwickelt. Man hat daraus geschlossen, dass das Mittel- 
stiick den Centralkérper in sich birgt. Meine Beobachtungen zeigen 
dagegen, dass derjenige Theil des Samenfadens, welchen man bei 


Salamandra als Mittelstiick bezeichnet, ganz aus Centralkérper- 
substanz gebildet wird. 

Speziell bei Amphibien hat zuerst Fick (9) die Entstehung 
einer Plasmastrahlung ,aus* dem Verbindungs- oder Mittelstiieck des 
eingedrungenen Samenfadens beobachtet. Er hat ausserdem gezeigt, 
dass letzteres sich bei Anwendung der Eisenhimatoxyvlinmethode inten- 
siv schwarz fiirbt, also dieselbe Reaction giebt wie die Centralkérper 
der Zellen. Er tand es aber héchst unwalirscheinlich, dass das ganze 
Verbindungsstiick ein etwa in die Linge gezogenes Centrosoma dar- 
stellen sollte, da es viel zu gross dafiir sei, und versuchte deshalb, 
durch weitere Differenzirung zur Darstellung feinerer Details im Ver- 
bindungsstiick, etwa eines oder mehrerer Centrosomen zu gelangen, 
ein Versuch, der resultatlos bleiben musste, weil, wie wir gesehen 
haben, thatsiichlich das ganze Mittelstiick aus Centralkérpersubstanz 


besteht. 


Wihrend also, wie gesagt, alle Beobachtungen tiber das 
Verhalten des Samenfadens im befruchteten Ei auf das Mittel- 
stiick als Sitz der Centralkérper hinweisen, sind dagegen simt- 
liche Autoren, welche die Histogenese der Samenfiden unter 
Beriicksichtigung der Centralkérper untersucht haben, mit einer 
einzigen Ausnahme zu dem Ergebniss gelangt, dass die Central- 
kérper an das vordere Kopfende des Samenfadens treten. Nur 
Wilcox (22) ist bisher beim Studium der Spermatogenese einer 
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Heuschrecke, Caloptenus, zu dem Resultat gekommen, dass hier 
ein Kérper, von welchem er nach Lage, Firbbarkeit und Grisse 
glaubt, dass es sich um ein Centrosom handelt, in das Mittelstiick 
aufgeht. 

Betrachten wir zuniichst die Angaben, welche iiber das 
Verhalten yon Sphiire und Centralkérpern bei Wirbelthieren vor- 
liegen! Hinsichtlich des Schicksals der Sphire haben Benda 
(3, 4), Moore (18) und C. Niessing (15) unter einander 
der Hauptsache nach iibereinstimmende Beschreibungen gegeben, 
die auch mit meinen Befunden bei Salamandra durchaus im 
Einklang stehen. Ueber die Verwendung der Centralkérper da- 
gegen liegen Angaben von Moore (18, 19), Biihler (6) und 
C. Niessing (15) vor, die unter einander stark differiren und 
mit den von mir bei Salamandra gewonnenen Resultaten nicht 
iibereinstimmen. 


Benda hat (3) 1891) bei Siiugethieren zuerst festgestellt, dass 
die Sphirensubstanz Kopfkappe und Spitzenknopf aus sich hervor- 
gehen liisst. 

In den Spermatiden sondert sich das Archiplasma in zwei Be- 
standtheile. Der eine blasser und homogen fiirbbare geht mit dem 
Zellleib der Spermatide zu Grunde. Der andere dagegen betheiligt 
sich beim Aufbau des Spermatozoons. Er erscheint zuerst als zart- 
wandige Vacuole, die einen bei vielen Siiugern kornartigen, beim 
Meerschweinchen einen fast die ganze Vacuole erfiillenden stark firb- 
baren Koérper enthialt. Er stellt sich an den proximalen Pol des 
Spermatidenkerns und wandelt sich in die Kopftkappe, das Korn in 
den Spitzenknopf des Spermatozoons um. 

Fin von Benda als ,chromatoider Nebenkérper* bezeichnetes 
Gebilde, welches nach ihm den von Hermann sog. chromatischen 
Bestandtheilen des Nebenkerns bei Salamandra (Stibehen und Ring) 
entspricht, kommt bereits in den Spermatocyten zur Beobachtung. 
Da dasselbe aber neben Centrosomen vorkommen kann und dureh 
aus keine konstanten Beziehungen zum Archiplasma erkennen lisst, 
ist seine Herleitung aus diesem Zelltheil nach Benda unsicher, und ist viel- 
leicht in Betrachtzu ziehen, ob es sich um ein vom Kern isolirtes Chro- 
mosom handeln kénnte. Wihrend nun dieser chromatoide Neben- 
kérper in den Spermatocyten einfach gebaut ist, liisst er bei den 
Spermatiden eine komplicirtere Natur erkennen; er besteht hier, wie 
beim Salamander, aus zwei Bestandtheilen, von denen der eine gréssere 
bei vielen der untersuchten Species (auch beim Menschen) ringfirmig 
ist. Letzterer steht zum Spiralfaden des Verbindungsstiicks in Be- 
zichung, wiihrend der andere Theil des Nebenkérpers zum Endknopt 
des Axenfadens zu werden scheint, 
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Bei Sauropsiden konnte Benda (4) die Entstehung der Kopf- 
kappe auf die Verhiiltnisse bei Siiugethieren zuriickfiihren. Der 
chromatoide Nebenkoérper tritt zuerst als ein extrem kleines Piinktchen 
auf, welches sich an den distalen Kernpol begiebt. An diesem er- 
scheint spiiter der Geisselfaden, ,und es ist zu erkennen, dass die 
Hauptmasse des chromatoiden Nebenkorpers seitlich von dem Ansatz 
des Geisselfadens gelagert ist und jetzt als kurzes Stiibchen erscheint. 
Dass ein besonderer Theil als Endknopt der Geissel abgespalten wird, 
ist hier nicht zu erkennen, sondern nur aus der Analogie zu ver 
muthen; jedenfalls ist das stiibchenfOrmige Gebilde nur mit dem Rine- 
theil des Nebenkérpers in Analogie zu bringen.* 

Die Entstehung der ,Vacuole* und des_ ,fiirbbaren Korns* 
(Benda) aus der Sphirensubstanz ist dann zuerst von Mo ore (18) ge- 
nauer beschrieben worden. Moore schildert bei Siiugethieren, dass 
sich das Archoplasma der Spermatide zuerst mit kleinen hellen Blis- 
chen (archoplasmic vesicles) anfiillt. Im Centrum jedes Bliischens tritt 
ein kleines dunkles Kiigelchen (archosom) aut. Diese Bliischen  ver- 
schmelzen nun unter einander und ebenso verschmelzen auch die 
Archosomen. Auf diese Weise entsteht ein einziges grosses Bliischen 
und ein einziges grosses Archosom. Eine undifferenzirte Portion von 
Archoplasma (residual archoplasm) bleibt an der Aussenseite des 
Archoplasmabliischens liegen. 

Das Archosom wird nun dem Kopfende des Spermatozoons an- 
gelagert und bildet, nach Moore allein, die Kopfkappe; das ,residual 
archoplasm* wird mit der degenerirenden Zellsubstanz abgestossen. 

Ueber das Schicksal der Centralkérper macht Moore folgende 
Angaben. Centralkirper treten in der Spermatide auf, wenn der 
Kern beginnt sich in die Liinge zu streecken, nachdem sie bereits vor 
her bald nach Ablauf der letzten Spermatocytentheilung sichtbar ge 
wesen, dann aber wieder verschwunden waren. Sie lagern sich an 
die Basis des Axenfadens und verschmelzen hier zu einer einheitlichen 
Masse zusammen mit einem kleinen Kérperchen, welches den Aus- 
gangspunkt des Axenfadens bildet (cereosom), und einem Chromatin 
kérper, der auf Kosten von eliminirtem Kernchromatin entstanden ist. 
In einem ni&chsten Stadium tindet ein plitzlicher Schwund des Chroma- 
tinkérpers statt, dessen Substanz wieder in den Kern aufgenommen 
wird. Man sieht jezt den Axenfaden wieder zu_ seiner Insertion_am 
Cercosom verlaufen und ferner nahe seiner Insertionsstelle zwei 


kleine Kérperchen, je cines auf jeder Seite des Axenfadens, welche 
nach Moore die Centralkérper darstellen. Weiterhin ‘werden (die 
Centralkérper dislocirt und schliesslich dem Samenfadenkopf so eng 
angelagert, dass es unmdglich ist, ihr ferneres Verhalten zu_ver- 


folgen. 

In einer zweiten Arbeit tiber Spermatogenese bei Elasmobran- 
chiern (19) beschreibt Moore, dass nach Ablauf der zweiten Rei- 
fungstheilung die Archoplasmen tiber die Oberfliiche des Kerns ent- 
lang ciner Furche ‘iquatorialwiirts wandern. Wenn sie einen Punkt 
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mitten zwischen der polaren und iiquatorialen Kernoberfliche  er- 
reicht haben, bewegen sie sich von der Kernmembran fort gegen die 
Zellperipherie zu. Die Centralkérper treten an die Obertliche des 
Archoplasmas, und von diesem aus wiichst die Anlage des Schwanzes 
als ein feiner Faden aus der Zelle heraus. 

Am Ursprungspunkt dieses Fadens tritt weiterhin im Archo- 
plasma ein klares rundes Bliischen auf, welches grisser wird und sich 
mit dem umgebenden Archoplasma und den Centralkérpern dem Kern 
anlagert. In der Folge wandert nun der Anhettungspunkt des Schwanz- 
fadens, wihrend Archoplasmabliischen und Centralkérper an Ort und 
Stelle liegen bleiben, fort, an der Kernoberfliiche entlang, bis er dem 
Archoplasmabliischen gegeniiber zu liegen kommt. Aus dem letzteren 
geht die Kopfkappe des Samenfadens hervor. Die Centralkérper 
gehen entweder unter oder werden, wenn sie in die Kopfkappe tiber- 
evehen, jedenfalls ununterscheidbar. 

Biihler (6) giebt an, dass bei Bufo ein kleines Kugelchen, 
welches er fiir einen Centralkérper hilt, durch einfaches Lingenwachs- 
thum zum Schwanz mit seinen beiden Randfiiden sich entwickelt. Das 
Mittelstiick soll aus dem Chromatin, der Spiess aus der Membran des 
Kernes hervorgehen. 

Die von C. Niessing (15) gegebene Darstellung stimmt hin- 
sichtlich des Verhaltens der Sphiire mit der Benda-Moore’schen 
der Hauptsache nach iiberein, unterscheidet sich jedoch von dieser 
dadurch, dass nach Niessing ausser Bestandtheilen der Sphiire 
auch die Centralkérper in die Kopfkappe und zwar in den Spitzen- 
knopf aufgenommen werden. 

Die Spermatiden des Meerschweinchens enthalten eine Sphiire, 
in deren Innern nach Niessing 2—8 Centralkérper nachweisbar sind. 

Aus den Microsomen der Sphiire entstehen gréssere, runde, 
dunkel und scharf gefiirbte Kiigelchen. In derselben Weise veriindern 
sich auch die Centralkérper; anstatt mehrerer Centralkérper ist nur 
noch ein einziges den verinderten Microsomen gleichendes Kiigelchen 
vorhanden. Welches Kiigelchen aus der Centralkérpergruppe hervor- 
gegangen ist, ist spiiter nicht melr zu entscheiden. Weiterhin nehmen 
die Kiigelehen an Zahl ab und vereinigen sich durch Verschmelzung 
mit einander zu wenigen grisseren, welche sich innerhalb der Sphiire 
jedes mit einem glashellen, kugelschalenartigen Kérper umgeben. 

Durch weitere Verschmelzung der Kiigelchen entsteht ein ein- 
ziges Korn, ,Mitosom* von Niessing genannt, offenbar dem ,fiirb- 
baren Korn“ Benda’s und dem Archosom Moore’s entsprechend, 
welches von einem einzigen glashellen Koérper umgeben ist. Aus 
dem glashellen Kérper geht die Kopfkappe, aus dem Mitosom der 
Spitzenknopf hervor; in letzterem sind nach Niessing die Central- 
korper enthalten. 


C. Niessing’s Angaben iiber die Verwendung der Cen- 
tralkérper beim Aufbau der Siugethierspermatosomen kann ich 
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ebensowenig wie diejenigen Moore’s fiir richtig halten. Ich 
bin vielmehr mit Hermann (14) der Meinung, dass die Cen- 
tralkérper bei Siéiugethieren im sog. Endknépfechen des Axen- 
fadens enthalten sind, welches ich, wie auch Hermann, als 
gleichwerthig mit dem Mittelstiick bei Salamandra betrachte. 

Hermann ist zu diesem Resultat im Hinblick auf die Beob- 
achtungen Fick’s gekommen, und, weil er (13) in den Spermatiden 
der Maus ebenso wie in denen des Salamanders einen Nebenkern ge- 
funden hat, der sich aus einem nicht fiirbbaren Element und einem 
Ktigelchen, welches Farbstoff annimmt, zusammensetzt. Von letzterem 
beschreibt er, dass es mit dem sich umbildenden Spermatidenkern in 
Verbindung tritt, ,um dann am relativ ausgereiften Samenkérper den 
Antangstheil des Axenfadens, das sog. Endknépfchen zu bilden“. 

Die Richtigkeit der von Hermann bei der Maus beschrie- 
benen Beobachtungen, auf welche hin er zu obigem Ergebniss ge- 
langt ist, wird allerdings von C. Niessing (15) bestritten. 
Es hat aber auch Benda (3) bereits oben citirte Befunde 
mitgetheilt, nach welchen in den Spermatiden yon Séiugethieren 
ein sog. chromatoider Nebenkérper vorhanden ist, der ebenso 
wie bei Salamandra aus zwei Bestandtheilen besteht, von welehen 
der eine zum Spiralfaden des Verbindungsstiicks in Beziehung 
steht, ,,wihrend der andere Theil des Nebenkérpers zum End- 
knopf des Axenfadens zu werden scheint‘ '). 








Bei wirbellosen Thieren liegen iiber die Verwendung des 
von v. la Valette St. George entdeckten sog. Nebenkerns 
beim Aufbau der Samenfiden zalhlreiche unter einander diffe- 
rirende Angaben vor, von deren Auffiihrung ich absehen michte. 
Ueber das Schicksal der Centralkérper haben meines Wissens 
bisher nur Platner (20), Field (10; und Wilcox (22) Be- 
obachtungen *) mitgetheilt. 


1) Ich selbst habe bei der Ratte die weitern Schicksale der Cen- 
tralkérper, welche ich hier in jungen Spermatiden in der gleichen 
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Lage wie in Fig. 3, 4 unmittelbar unter der Zelloberfiiiche auffand 
(vgl. pag. 16, Anm. 1), bisher noch nicht genauer verfolgen kénnen 
so dass ich tiber die Beziehung der Centralkérper zum chromatoiden 
Nebenkérper Benda’s auf Grund eigener Beobachtung keine Auskunft 
zu geben vermag. Ich hoffe jedoch, tiber diese Verhiiltnisse binnen 
Kurzem Mittheilung machen zu kénnen. 
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2) In der Arbeit von Calkins: The Spermatogenesis of Lum- 
bricus (Journal of Morphology, vol. LI, 1895) ist nicht von den Central- 
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Platner (20) fand in den Spermatiden von Lepidopteren 
(Pygaera bucephala und Sphinx Euphorbiae) ein Centrosom, welches 
kurz nach Ablauf der letzten Spermatocytentheilung noch von einer 
Strahlung umgeben ist, und ferner zwei Gebilde, welche aus den 
Spindelfasern hervorgegangen sind und als grosses und kleines ,Mito- 
coma* unterschieden werden. Bei der Umwandlung in Samenfiden 
lagert sich das Centrosoma an die Spitze des Kopfes, wiihrend die 
Mitosomen eine Umhiillung um den Axenfaden bilden. 

Ebenfalls bei Echinodermen lagert sich nach G. W. Field (10) 
das Centrosom an das vordere Kopfende, wihrend der Nebenkern in 
das Mittelsttick tibergeht. 

Wilcox (22) ist, wie gesagt, bisher der einzige gewesen, 
welcher eine Bezichung zwischen Certralkérper und Mittelstiick aut 
Grund spermatogenetischer Untersuchung behauptet hat. In den Sper- 
matiden von Caloptenus femur-rubrum fand er ausser cinem aus den 
Spindelfasern der letzten Reifungstheilung hervorgegangenen Neben- 
kern einen Kérper, welehen er nach Lage, Firbbarkeit und Grosse 
fiir ein Centrosom hilt. Beide Gebilde liegen zuerst an entgegenge- 
setzten Seiten des Kerns; das Centrosom wandert dann aber um den 
Kern herum und lagert sich zwischen ihm und dem Nebenkern an 
die Kernmembran an. Weiterbin streckt es sich zur Bildung des 
Mittelstiicks in die Liinge, wihrend der Nebenkern den Axenfaden 
des Schwanzes aus sich hervorgehen lisst. 


Untersuchungsmethode. 


Die Untersuchungsmethode war die bereits bei einer friiheren 
Arbeit fiir das Studium der Spermatocyten angewandte: Fixirung 
der Hoden mit dem Hermann’schen Osmiumgemisch, in wel- 
chem sie meistens ein bis zwei Monate belassen wurden; ein 
Theil wurde dann, nach dem Auswaschen in fliessendem Wasser, 
noch in toto mit rohem Holzessig weiter behandelt. Einbettung 
in Paraffin. Aufkleben der (6—-10u dicken) Schnitte mit Eiweiss, 
kombinirt mit Wasser. Fiirbung nach der Eisenhimatoxylin- 
methode von M. Heidenhain, welche ich neuerdings in der 
Weise anwandte, dass die Schnitte sowohl in dem schwefelsauren 
Kisenammonoxyd als auch in dem wiisserigen Hiimatoxylin je 24 
Stunden verblieben. Fiir einige Zwecke erwies sich eine Nach- 
firbung mit Fuchsin als vortheilhaft. 


kérpern, sondern nur vom Archoplasma die Rede, welches nach Cal- 
kins das Mittelstiick des Spermatozoon bildet. 
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Fiir das Studium von reifen Sperma (aus dem Vas deferens) 
verwandte ich ausserdem Ausstrichpriiparate, die in 1 °/jiger Os- 
miumsiure fixirt und in Alaunfuchsin oder Gentiana 24 Stunden 
lang gefiirbt wurden. Ueber das Verhalten der kleinern hintern 
Partie des Mittelstiicks bei diesen Firbungen vergl. Text pag. 112; 
die Mantelschicht des Schwanzes erhielt ich zuweilen farblos 
(Fig. 45, 46), zuweilen mitgefiirbt (Fig. 48). 
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Erklirung der Figuren auf Tafel VIET u. VIUIL. 


Simmtliche Figuren sind mit Zeiss’ Apochromat 2imm (Apert. 
1,40) und Ocular 12 (Tubusliinge 16¢m, Projection auf Objekttischhihe) 
unter Benutzung des Abbe 'schen Zeichenapparates entworfen. 

Fig. 1—44 siimmtlich nach Priiparaten, die mit dem Hermann- 
schen Osmiumgemisch fixirt und nach der Eisenhimatoxylinmethode 
von M. Heidenhain gefiirbt sind. Die Priparate, nach denen die 
Figg. 29,30 und 34 gezeichnet sind, sind mit Alaunfuchsin nachgefirbt. 
Mig. 1. Eine Tochterzelle der zweiten homoeotypisch verlaufenden 

Reifungstheilung. Centralkérper, von Strahlung umgeben, 
oberhalb der urspriinglichen Polstelle gelegen. 
Fig. 2—43. Histogenese der Samenfiden. 
I 2—14. Erste Entwicklungsperiode. Zellen centraler Partien des 
Hodens. Juli oder erste Hilfte des August. 
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1) Enthalt eine vorliufige Mittheilung tiber den Inhalt der vor- 
liegenden Arbeit. 
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Zwei Tochterzellen der zweiten Reifungstheilung nach Ab 
schluss der Telophase. Centralkérper in der linken Tochter- 
zelle stark, in der rechten nur wenig gegen die neugebildete 

Zellwand zu verschoben; unmittelbar unter der Zelloberfliche 
gelegen, so, dass ihre Verbindungslinie senkrecht zu dieser steht. 
Zwischen Centralkérpern und Kern Ballen von Sphiirensubstanz. 

3, 4. Axenfaden von dem peripheren Centralkérper auswachsend. 
In 3 Vacuolen in der Sphirensubstanz sichtbar; in 4 leichte 
Einziehung der Zelloberfiiche an der Stelle, wo ihr der mehr 
periphere der beiden Centralkérper anliegt. 

6, 7. Centralkérper gegen das Centrum der Zelle zu verlagert. 
Kinstiilpung der Zelloberfliiche. Axenfaden nur in 7 wahr- 
nehmbar. Text pag 117. In6 Vacuolen in der Sphiirensubstanz. 

Der mehr periphere der beiden Centralkérper zu einem 
kleinen Scheibechen, dessen Fliche senkrecht zur Liingsaxe 
der Einstilpung gelegen ist, der mehr centrale in 9 zu einem kur- 
zen Stibchen herangewachsen. Vacuolenin der Sphiirensubstanz. 

10. Das Scheibchen (Fig. 8, 9) ringférmig geworden. Unter den 
Vacuolen der Sphirensubstanz ist eine gréssere aufgetreten. 

11—14. Weitere Entwicklungsstadien von Stiibehen und Ring 
Das Stiibechen (in 11—13 mehr von den Enden, in 14 von der 
Seite geschen) liisst in 14 Zusammensetzung aus zwei Parallel- 
stiben erkennen. In Fig. 11 wird die Sphirensubstanz von 
Stiibchen und Ring verdeckt und ist deshalb nicht mitge- 
zeichnet. Fig. 12—14 Sphirenbliischen mehr und mehr heran- 
wachsend; Rest von Sphiirensubstanz ist ibm lunulaartig an- 
gelagert. Einstiilpung der Zelloberfliche, an deren Spitze 
der Ring liegt, nicht (Fig. 14) oder nur theilweise Fig. 12, 15 
zu erkennen. In Fig. 12 Zellwand in mebrere spitz endigende 
Fortsitze ausgezogen. 

15—27. Zweite Entwicklungsperiode des Samenfadens. Mitte 
August bis Mitte September. 

15—20. Zellen mit starker Osmiumwirkung aus den peripheren 
Partien des Hodens. 

15. Das Sphirenbliischen hat sich von Stiibechen und Ring ent- 
fernt und sich in einer Delle dem Kern angelagert. 

16—20. In die Linge wachsende Spermatiden. Stibchenformiger 
Kérper in den Kern eindringend. Sphirenbliischen durch die 
Zellwand durchtretend. Text pag. 120—125. In Fig. 20 Ring- 
querschnitt kKommaformig. 

21—23. Hintere Enden der stark in die Liinge gewachsenen 
Samenzellen. Der in den Kern eingedrungene Centralkérper 
ist in Fig. 21 zu einer grossen Kugel, in Fig. 22 zu einem 
kiirzeren, in Fig. 23 zu einem liingern  cylinderfiérmigen 
Kérper von der Grisse des Mittelstiicks des reifen Samen- 
fadens heraugewachsen. Ringquerschuitt in Fig. 21, 22 komma- 

in Fig. 23 halbmondfirmig gestaltet. 
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yg. 24-27. Verschiedene weitere Entwicklungsstadien des Sphiren- 


blischens. Text pag. 125—126. 


ig. 28—49. Dritte Entwicklungsperiode bis zur Reife des Samentfadens. 
ge, 28. Ring von ventral nach dorsal in die Liinge gezogen und so 


durchgebogen, dass die Concavitiit nach vorn sieht. Rand- 
fauden des Flossensaums. Anfang September. 


ig. 29. Gleiches Stadium, wie Fig. 28, in der Ansicht von dorsal, 


bei Einstellung auf den dorsalen Theil des Ringes. 


g. 30. Gleiches Stadium wie Fig. 28, halb von der Seite, halb von 


ventral gesehen; bei wechselnder Einstellung gezeichnet. 


g. 31. Die ventrale Umbiegungsstelle des Ringes (Fig. 28) hat sich 


von der ,vordern Parthie des Mittelstiicks* entfernt, wiihrend 
die dorsale an Ort und Stelle liegen geblieben ist. 


ge. 32—34. Ring pessarformig umgestaltet. Fig. 32 in der Seitenan- 


sicht; Fig. 33 in der Ansicht von dorsal; Fig. 34 halb von 
der Seite, halb von dorsal gesehen. Septemberhoden. 


gy. 85—38. Ring in eine dorsale und eine ventrale Halfte getheilt; 


letztere mit der Zellsubstanz am Axenfaden entlang wandernd. 
Kinschmelzungsprocess am hintern Ende der vordern Mittel- 
stiickspartie. Simmtlich Seitenansichten. 


. 389. Gleiches Stadium wie Fig. 38; Ansicht von der Riickenseite 
. 40—42. Dorsale Ringspange gespalten. In Fig. 40 beide Spalt- 


hilften noch dicht nebeneinander liegend; in Fig. 41 (Kin- 
stellung auf die Medianebene des Samenfadens) und 42 durch 
einen kleinen Zwischenraum getrennt. Miirzhoden. 


Fig. 43. Von den beiden Spalthiilften der dorsalen Ringspange hat 
sich die eine dem hintern abgeschriigten Ende der vordern 
Mittelstiickspartie aufgelagert, wihrend die andere noch da- 
neben liegt. Julihoden. 

Fig. 44—49. Reife Samenfiden. 

Fig. 44, 45. Vordere und hintere Partie des Mittelstiicks. Fig. 44 aus 


einem Schnitt durch eine in Entleerung begriffene Cyste. 
Hermann ’sches Gemisch, Eisenhimatoxylin. Fig. 45. Aus- 
strichpriiparat von reifem Sperma aus dem Vas deferens. 
Osmiumsiiure, Alaunfuchsin. 


‘ig. 46. Hintere kleinere Partie des Mittelstiicks ungefarbt geblieben. 


Ausstrichpriiparat. Osmiumsiiure, Gentiana. Text pag. 112. 


g. 47. Vorderes Kopfende; Spiess mit Widerhaken, Ausstrichpriparat. 


Osmiumsiiure, Alaunfuchsin. 


vw. 48. Hinteres Schwanzende. Text pag. 112—113.  Ausstrichpréi- 


parat. Osmiumsiiure, Alaunfuchsin. Mantelschicht mitgefiirbt. 

49. Schwanzquerschnitt. Text pag. 114. Hermann’sches Gemisch, 
Safranin. Aus einem Schnitt durch eine in Entleerung  be- 
griffene Cyste. 
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(Aus dem zoologischen Institute der Universitit Czernowitz.) 


Die Nervenendigungen an den Tasthaaren von 
Sdugethieren. 


Von 


Eugen Botezat. 


Hierzu Tafel IX und X. 


Die bedeutenden Schwierigkeiten, welche die Untersuchung 
der Nervenendigungen an den Tasthaaren der Siiuger bereitet, 
bringen es mit sich, dass die diesbeziiglichen Angaben in der 
Literatur reich an Widerspriichen sind. Selbst die Anwendung 
der neuen, so vollkommenen Methoden vermochte die Bauver- 
haltnisse jener Nervenendigungen nicht vollstindig zu enthiillen. 
Die neuesten Arbeiten von Szymonowiez!) (14) und Ostrou- 
mow (10), welche unabhingig von einander ungetihr gleichzeitig 
ausgefiihrt wurden, sind auch nicht frei von Widerspriichen. 

Diese Umstiinde bestimmten mich, jene Nervenapparate 
einer erneuten Untersuchung zu unterziehen: den Ergebnissen 
derselben sind die folgenden Zeilen gewidmet. 

Ehe ich auf den Gegenstand selbst eingehe, sei es mir 
gestattet, emer angenelimen Pflicht nachkommend, Herrn Professor 
von Lendenfeld, in dessen Institute die Arbeit durchgefiilrt 
wurde und der mich durchweg mit Rath und That unterstiitzt 
hat, den herzlichsten Dank fiir seine Hilfe und Zuvorkommenheit 
auszusprechen, 


Methoden. 

Zuerst wandte ich Osmiumsiure und Flemmig'sches Ge- 
misch an, um mich genauer iiber den anatomischen Bau der 
Tasthaarbilge, namentlich den Verlauf der gréberen Nerven 
in denselben, zu orientiren. Die rasche Golgi’sche Methode 
tiihrte zu keinem positiven Ergebniss, was ja in Anbetracht der 
Natur des Objectes von vorneherein wahrscheinlich war. Aus- 


gezeichnete Dienste leisteten dagegen die Chlorgold-Ameisen- 


1) Siehe die Literaturliste am Schlusse. 
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siiuremethoden nach Bonnet (3, p. 3595) und Ranvier (12), 
sowie auch Combinationen dieser beiden. Der Tasthaarbalg 
wurde, vor dem Einlegen in die Reagentien, aus dem umgeben- 
den Gewebe  sorgfiltig herauspriparirt und ein Theil desselben 
weggeschnitten, so dass das Blut aus dem Blutsinus herausfliessen 
konnte. In der Ameisensiiure wurden sie, je nachdem die eine 
oder die andere yon jenen Methoden zur Anwendung kam, 15 
bis 36 Stunden belassen. Die meisten tingirte ich noch mit 
Pikrokarmin in toto nach. Auch Schnitttinktionen mit verschiede- 
nen Farben, namentlich mit Anilinblau und Siiurefuchsin gaben 
cute Resultate. Die so erhaltenen Ergebnisse, welche manches 
Neue zu Tage forderten, wurden dann mit Hilfe der Methylen- 
blaumethode nach Bethe (2) erprobt. Ich konnte  feststellen, 
dass bei Thieren, welche mit Chloroform oder Alkohol  betiubt 
wurden, die Methylenblau-Firbung nicht so gute Resultate 
gab als bei frisch geschlachteten. Dasselbe gilt) auch fiir 
die subeutane Injection und fiir die Gefiissinjection. Um an den 
Tasthaarbilgen frisch geschlachteter Thiere ein gutes Ergebniss 
zu erzielen, miissen dieselben sehr schnell herauspriparirt, aufge- 
schlitzt und in die Farblésung gebracht werden. Am besten ist 
es nach dem Verfahren von Bethe (2), die aufgeschlitzten Haar- 
bilge auf einem Objecttriiger mit geringen Mengen der (schwachen) 
Farbstofflisung zu behandeln, da der Luftzutritt die Tinction in be- 
deutendem Maasse firdert. Nach meinen Erfahrungen muss ich mich, 
in Uebereinstimmung mit Ostroumow (10, p. 782), dahin aus- 
sprechen, dass die Methylenblaumethode zur Zeit die einzige ist, welche 
iiber alle Details der Tasthaarinnervation sicheren Aufschluss giebt. 
Freilich bleiben auch bei Anwendung dieser Methode manche Theile 
des in Rede stehenden Nervenapparates ungefirbt. Hingegen muss 
ich der Meinung Ostroumow’s (10, p. 781), dass sich mit der Chlor- 
voldmethode die Nervenendigungen in den Tasthaarbilgen nicht 
veniigend darstellen lassen, entgegentreten; in Wahrheit lassen 
sich mit der Goldmethode alle jene Theile demonstriven, welche 
dureh das Methylenblau sichtbar gemacht werden, nur firbt das 
Gold so vieles andere auch, dass die Methylenblaumethode zur 
Controlle néthig ist. Allerdings kann man die allzustarke Mit- 
fiirbung anderer Gewebetheile durch das Gold wieder entfernen, 
indem man die Schnitte nachtriglich * mit einer 0,25 °/, Cyan- 
kaliumlisung behandelt, sodann in Wasser auswischt und mit 
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Alkohol entwiissert, doch kann man sich auch dabei nie ganz 
darauf verlassen, dass das Gold aus allen Gewebetheilen mit 
Ausnalime der neryésen sicher ganz entfernt wird. 


Bemerkungen iiber den Bau der Tasthaarbilge, die Inner- 
vation der Balge gewéhnlicher Haare und die zu den Tast- 
haaren fiihrenden Nerven. 

Ehe ich auf die Betrachtung des nervésen Terminalappa- 
rates in den Tasthaarbilgen eingehe, méchte ich Einiges iiber 
den Bau derselben und die Untersechiede zwischen ihnen und 
den Balgen der gewélnlichen Haare, sowie tiber die Innervation 
dieser Haarbiilge im Allgemeinen bemerken. Eingehende Schilde- 
rungen dieser Verhiiltnisse geben Szymonowiez (14, p. 642 bis 
644) und insbesondere Bonnet (3, p. 345—360), 

Der Balg des Tasthaares zerfallt in eine iiussere und 
eine innere Lage, den fusseren Balg (Fig. 3, 5, 13 ab) und 
den inneren Balg (Fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 18, 14, 
17 @b). Zwischen beiden befindet sich der Blut-(Venen-)Sinus 
(Fig. 5, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 17 bs). Schriig  verlaufende 
Bindegewebs-(Spann balken (Fig. 3, 4, 7, 8, 13, 17 bb) stellen 
die Verbindung zwischen denselben her. Ueberdies hangen 
sie am Haartaschenhalse sowohl, als auch unterhalb der Papille 
zusammen. Bei manchen Thieren durehziehen die Bindege- 
websbalken nicht den ganzen Blutsinus, sondern nur seinen 
unteren Theil, und es bildet dann der innere Balg jenen, in den 
Sinus hineinragenden nicht allseitig geschlossenen Wulst (Fig. 3, 
4, 9, 15 ree), welcher als Ringwulst oder schildférmiger Kérper 
bekannt ist. Der balkenlose Sinustheil ist der Ringsinus (Fig. 3, 
5, 9, 13 rs). Bei einigen Thieren, wie z. B. beim Schwein, 
kommen sowohl gewoéhnliche, ringsinuslose Tasthaare, als auch 
mit einem Ringwulst versehene vor (Fig. 4 rw). Innerhalb 
des inneren Balges liegt die ,iussere Wurzelscheide* (Fig. 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17 ae), deren obere 
Halfte die ,Wurzelscheidenanschwellung* bildet. Namentlich 
an Haarbilgen mit Ringsinus erkennt man sehr deutlich, dass 
diese aus einer oberen (Fig. 3, 4, 10, 11, 13, 14, 16 oa) und 
einer unteren (Fig. 3, 4, 9, 13, 17 wa) Auftreibung besteht. In 
der Regel ist die erstere, zuweilen aber, wie beim Schwein, die 
letztere grésser. Zwischen beiden Auftreibungen liegt eine Ver- 
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engung oder Einschniirung (lig. 3, 4, 9, 11, 13. se), welche vom 
Ringwulste, falls ein solecher vorhanden ist, umgeben wird. 
Zwischen der iiusseren Wurzelscheide und dem inneren Balge 
liegt die Glashaut oder homogene Membran (Fig. 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 14, 15, 17 g). Dieselbe ist nicht tiberall gleich dick: an 
der oberen Scheidenanschwellung ist sie recht diimm und nimmt 
cegen die untere Scheidenanschwellung an Stirke zu, um dann nach 
abwiirts hin allmiéhlich wieder diinner zu werden. An Goldprii- 
paraten ist sie meist deutlich erkennbar. In ihrem unteren Theile er- 
scheint sie an solechen sehr granulés, wiihrend sie sich an Methylen- 
blaupriparaten nicht immer, oder wenigstens nicht iiberall deutlich 
abhebt. Letzteres trifft besonders dann zu, wenn keine Naehtinetion 
angewendet wurde. An die dussere schliesst sich nach Innen 
die innere Wurzelscheide (Fig. 3, 5, 6, ic) an. Letztere wird 
gegen das Haar zu von der Cuticula vaginae (Fig. 5, 6 cv) begrenzt. 


Ueber die Innervation der Bilge gewébnlicher Haare liegen 
ziemlich viele Untersuchungen vor, von denen die durch Bonnet 
3, p. 382—345) ausgefiihrten die wichtigsten sind. 

Nach seinen Angaben werden die Bilge der gewéhnlichen 
Haare von Hautnerven aus innervirt, und ihr Perceptions- 
apparat besteht aus longitudinal verlaufenden Axeneylindern, welche 
in den Liangsfalten der Glashaut einen ,,Terminalfasermantel* 
bilden, dann aus cireulir iiber diesen verlaufenden nackten Axen- 
eylindern, welche in den Querfurchen der Glashaut liegen. Die 
ersteren enden lancettformig verbreitert in gleichem Niveau an 
der Glashaut, die Art der Endigung der letzteren konnte Bonnet 
nicht genau ermitteln. 

Gelegentlich meiner Untersuchungen iiber die Nervenendi- 
gungen in den Tasthaarbiilgen habe ich natiirlich oft Gelegenheit 
gehabt auch die Innervation gewéhnlicher Haare zu beobachten, 
und ich méchte mir erlauben, hier einige Bemerkungen  iiber 
meine diesbeziiglichen Befunde einzuschalten. Im Allgemeinen 
bin ich mit den Angaben Bonnet’s einverstanden, glaube aber 
beobachtet zu haben, dass die cireulir verlaufenden Fasern seit- 
liche Anastomosen bilden, von denen frei endigende Fiserchen 
nach Innen abgehen. Vielleicht liegen sie innerhalb der Glas- 
haut, wozu ich bemerken muss, dass ich diese Membran in den 
Bilgen der gewohnlichen Haare nicht habe demonstriren kinnen. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 10 
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Ganz entschieden muss ich dem folgenden Ausspruche Arnstein’s 
(10 p. 789) widersprechen: An den kleinen Haaren der Miiuse- 
haut existiren nur diese von mir 1876 (1) besehriebenen Nerven- 
endigungen“ (die longitudinal verlaufenden Fasern). Man findet 
aber schon hier einen rudimentiiren Nervenring, da die Nerven- 
fasern, um sich am Halse der Haartasche regelmiissig zu ver- 
theilen, halbe Cirkeltouren beschreiben miissten.“ Ich muss her- 
vorheben, dass man an den Biilgen der gew6hnlichen Haare in der 
Regel gerade diese, supertficiell gelegenen Fasern zu sehen be- 
kommt, welche im Gegensatze zu Arnstein’s Angaben vollstindige 
Cirkeltouren beschreiben, seltener hingegen die longitudinal unterhalb 
derselben verlautenden und lancettfirmig endigenden (Fig. 1). 
Hinsichtlich der letzteren habe ich mehrmals die Beobachtung 


gemacht, dass sie aus myelinhaltigen Nervenfasern hervorgingen, 


welche, aus der Tiefe kommend. an den Haarbalg herantraten. 

Wesentlich verschieden von jener der gewélnlichen Haare 
ist die Innervation der Tasthaare. 

An der muskelfreien Seite des Haarbalges befindet sich ein 
starkes Nervenbiindel, welches aus der Tiefe emporsteigend, sich 
in mehrere dinmne Biindel (Fig. 15 ») theilt. Letztere dureh- 
setzen in verschiedenen Héhen den dusseren Balg und gelangen 
zum geringeren Theile von der Seite her durch die Bindege- 
websbalken, welche bei den Ringsinus-Haarbalgen ein compakte- 
res, schwammiges Gewebe, den ,spongidsen oder cavernésen 
Kirper* (Fig. 3, 6, 7, 8, 15, 14, 17 sp) bilden, zum_ gris- 
seren Theile von unten her, direct in die innere Lage des 
Balges. Hier ordnen sie sich in zwei Zonen: eine tiefer (Fig. 7, 
13, 17 ni) und eine héher gelegene (Fig. 2, 5, 4, 5, 8, 9, 10, 
11, 13, 14, 15, 16, 17 ms), an. Die Fasern der letzteren 
zichen longitudinal nach aufwiirts'). Die meisten bilden an 
der Scheidenverengung sowohl, als auch an der oberen Schei- 
denanschwellung sehr feine Anastomosen, welche der Glas- 
haut zustreben; einige von ihnen laufen direet zu derselben hin. 
Die ersteren erstrecken sich tiber die Scheidenanschwellung hin- 
aus und endigen nach Ostroumow (10, p. 784) abgeplattet am 
Haartaschenhalse, nachdem sie sich znvor gabelig veriistelt haben. 


1) Homologie mit den longitudinalen Fasern der gewéhnlichen 
Haare (?). 
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Szymonowicz macht hieriiber keine Angaben. Ich beobachtete 
diese Endigungsweise an Methylenpriiparaten am deutlichsten 
heim Schweine (Fig. 2). 

Die der tieferen Zone angehérenden Fasern verzweigen 
sich alsbald sehr reichlich und erzeugen durch Anastomosenbil- 
dung ein strauchartiges Gebilde (Fig. 3, 4, 6,7, 8, 9, 13, 17 nn), 
welches den unteren Theil der Wurzelscheide und die untere 
Scheidenanschwellung in Kelehform nmgiebt.  Einzelne Fasern 
dieses tiefen Nervengeflechtes gelangen wohl auch an die obere 
Scheidenanschwellung. 


Der Terminalapparat. 

In Bezug auf die Endigungsweise dieser Nerven legen 
verschiedene Ansichten yor. Diet! (4, ID) liisst sie alle im obe- 
ren Drittel, doi. an der oberen Scheidenanschwellung, in’ ,knopf- 
firmige oder oblonge Anschwellungen iibergehen*. In_ seiner 
letzten Abhandlung (4, II) driickt er die Vermuthung aus, ,dass 
die Nerven der Tasthaare auf welchem Wege immer im 
Kpithel der diusseren Wurzelscheide enden*. Bonnet (3, 
p. 390) dagegen meint, dass die Fasern der superficiellen 
Lage in dem ,einschichtigen Endknospenmantel* (diese .,nd- 
knospen* sind mit den ,Endknépfen* Diet’s und den ,,Tast- 
zellen® Merkel’s identisch) der Scheidenanschwellung und jene 
der tiefen Lage in den einzelnen, zwischen den verzahnten 
Zellen des tiefer gelegenen Wurzelscheidentheils* endigen. Nach 
Merkel (8,9) finden sich innerhalb der Glashaut dieselben Tast- 
zellen, wie in der diusseren Haut. Ranvier (11, 12) lisst die 
longitudinal verlaufenden Fasern in Tastmenisken (,menisques 
tactiles*) endigen, beschreibt jedoch auch freie, abgeplattete En- 
digungen (en forme des spatule) an der Aussenseite der Glashaut. 
Noch Szymonowicz (13, 14) gelangen die Fasern der super- 
ficiellen Lage an die obere Scheidenanschwellung, durchbohren 
hier die Glashaut und endigen mit Tastmenisken in den Merkel- 
schen Tastzellen, die der tiefen Lage dagegen abgeflacht an der 
Glashaut. Ostroumow (10, p. 782) endlich theilt die Endi- 
gungen der Tasthaarnerven in hypolemmale und epilemmale cin. 
Erstere bilden Menisken, von denen nur einzelne unterhalb des 
Ringwulstes gefunden werden. Die meisten Nervenendigungen 
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befinden sich nach diesem Forscher ausserhalb der Glashaut. Er 
unterscheidet gerade Terminalfasern, welche den Hals der Haar- 
tasche umgeben, baumférmige Endigungen in den Balken des ¢a- 
vernésen Gewebes und Endigungen im Venensinus und in der Papille. 

Abgeplattete Endigungen von Longitudinalfasern habe ich, wie 
erwihnt, beim Schweine und anderen Siugethieren gesehen. 
Ausserdem habe ich Nervenendigungen auch in der Papille — an 
Chlorgoldpriiparaten vom Schweine — beobachtet. Ferner sah ich 


freie, intripitheliale Endigungen, welche zum Theil Fortsetzungen 
der longitudinalen Fasern zu sein schienen, ebenfalls an Gold- 
priparaten vom Schwein und vom Reh.  Feine Fasern in der 


Wand des Blutsinus habe ich wehl beobachtet, diese gehéren 
aber, ebenso wie die in den Bindegewebsbalken vorkommenden, 
welche beide an Methylenblaupriparaten ungemein varicés erscheinen, 
nicht hierher, da sie nicht zum Tastvermigen der Sinushaare bei- 
tragen, sondern vermuthlich motorischer Natur sind. 

In wieweit die vorgefiihrten Ansichten den Ergebnissen 
meiner Untersuchungen entsprechen, soll aus dem Nachfolgenden 
ersichtlich werden. 

Zur Untersuchung verwendete ich folgende Thiere: Die 
weisse und die graue Maus, die Hauskatze, den Hund, das Schwein, 
das Kaninchen, den Hasen, das Reh, das Rind und die Ratte. 

Anfangs erhielt ich bei der weissen Maus fast genau die- 
selben Bilder, wie sie Szymonowicz (14, Taf. XXXII, XXXIV) 
verdffentlicht hat, so dass ich nicht im mindesten an der Richtig- 
keit seiner Angaben zweifelte. Als ich jedoch an Liingsschnitten 
durch die Tasthaare der Katze die Wahrnehmung machte, dass 
die iiussere Zellenlage des unteren Theiles und der unteren An- 
schwellung der Wurzelscheide der entsprechenden Zellenlage in 
der oberen Anschwellung vollkommen glich, stiegen Bedenken 
in mir auf, und in der That stellte sich’s nun heraus, dass die 
Tastmenisken nicht, wie Szymonowicz (13, p. 634; 14, 
p. 646 und 647) angegeben hatte, auf die obere An- 
schwellung beschrankt sind, sondern auch in der 
unteren Hilfte der Wurzelscheide vorkommen. 
Spiiter beobachtete ich dasselbe auch bei anderen Thieren. 
Ferner erkannte ich, dass sehr feine, dem Plexus am_ unteren 
Theile der Wurzelscheide und der unteren Scheidenanschwellung ent- 
stammende Axencylinder die Glashaut durchsetzen. Der Beweiss, dass 
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die von mir entdeckten Gebilde in den unteren Partien der Wurzel- 
scheide, welche ich fiir Tastmenisken hielt, auch wirklich  sen- 
sorische Endapparate seien, wurde dadurch erbracht, dass es 
mir gelang, den directen Zusammenhang dieser Gebilde mit den er- 
wihnten, ausserhalb der Glashaut verlaufenden Nervenfasern 
festzustellen (Fig. 4, 7, 13, 17 ef). Gewohnlich durchbohren 
die zu diesen Menisken  hinfiihrenden Fasern die Glashaut 
in etwas schiefer Richtung. Es zeigte sich, dass die von 
Ostroumow (10) beschriebenen ,Endbiiumchen* an der Glas- 
haut nichts anderes, als varicise Fasern des tiefen Nerven 
plexus sind. Die irrige Anschauung Ostroumow’s, dass sie 
an der Glashaut endeten, wurde vermuthlich dadurch hervorge- 
rufen, dass — was in der That hiutig genug vorkommt — die Fasern 
bei den von ihm beobachteten Priiparaten nur ausserhalb, und 
nicht auch innerhalb der Glashaut, durch welche die Reagentien 
offenbar schwer hindurehdringen, vom Golde oder vom Methylen- 
blau gefirbt wurden. Fiir diese Annahme spricht auch Ostrou- 
mow’s Abbildung (10, Fig. 6), nach welcher einzelne von den 
varicésen Fasern nicht an der Glashaut, sondern in derselben enden. 

Die Angabe von Szymonowicez (14, p. 645), man kénne 
sich an diinnen Liings- und Querschnitten leicht davon tiber- 
zeugen, dass die Nerventasern des tiefen Geflechtes die Glashaut 
nirgends durchdringen, muss ich als unrichtig bezeichnen. Ich 
habe meine Studien hauptsichlich an Lings- und Querschnitten 
gemacht und gerade an diesen gesehen, dass die Axeneylinder 
des Plexus an der unteren Scheidenanschwellung und an dem der 
Papille proximalen Theile der Wurzelscheide, welche einen be- 
trichtlichen Theil des ganzen Nervengeflechtes ausmachen, die 
Glashaut jedenfalls durehdringen (Fig. 4, 6, 7, 17 vf). 

Die longitudinal verlaufenden Fasern der superficiellen Lage 
gelangen zunichst an die Verengung zwischen den beiden An- 
schwellungen, woselbst die meisten von ihnen einen spiraligen 
Verlauf nehmen (Fig. 13 ns). Einige betheiligen sich er durch 
seitliche Auszweigungen an der Meniskenbildung, alle gelangen 
aber an die obere Scheidenanschwellung. Wo der Ringwulst 
vorhanden ist, verlaufen sie unterhalb desselben. Durch feine 


Seitenzweige, welche die Glashaut durchbohren und welche 
zum Unterschiede von den oben besprochenen sehr leicht darzu- 
stellen sind — stehen diese mit den Menisken in der Scheiden- 
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verengung und in der oberen Scheidenanschwellung in Zusam- 
menhang. 

Sie endigen beim Schweine unter gabeliger Veristelung (Fig. 2 
abgeflacht am Haartaschenhals. Bei anderen Thieren durchdringen 
manche von ihnen mit ihren Enden die Glashaut und bilden Menis- 
ken, oder enden frei. Die meisten scheinen frei am Haartaschen- 


halse wie beim Schweine zu endigen, beziehungsweise an der 


Constituirung des bei manchen Thieren den Haartaschenhals 
umgebenden Nervenringes Theil zu nelmen. 

Der Terminalapparat selbst breitet sich innerhalb der ge- 
sammten Innenfliaiche der Glashaut aus. 

Ich muss auch die Ansicht Ranvier's (12) u. a., wonach die 
Nervenfasern der tiefen Lage an der Glashaut endigen, als  irr- 
thiimlich bezeichnen und behaupte, auf unzweifelhafte Beobach- 
tungen mich stiitzend, dass die varicisen Verzweigungen der 
tiefen Nervenlage die Glashaut als dusserst feine Axencylinder 
durchbohren (Fig. 4, 6, 7, 17 ¢/), um innerhalb derselben, 
gerade so wie die Seitenzweige der longitudinalen Fasern in 
Tastmenisken zu iibergehen. 

In Bezug auf die Lagerungsweise der Menisken muss ich 
vor Allem hervorheben, dass dieselben im Allgemeinen zwischen 
den eine einfache Schicht bildenden Epithelzellen der déusseren 
Wurzelscheide liegen. Nicht selten. bemerkt man aber auch ein- 
zelne zwischen den weiter im Innern befindlichen Zellen (Fig. 3, 
unten). 

Im oberen Theile der Scheidenanschwellung liegen die Me- 
nisken mehr oder minder tangential Szymonowicz (14, p. 
647) sagt, ,dass sie mit ihrer Convexitiét nach aufwiirts und 
aussen upd mit der Concavitit nach unten gegen die Haaraxe 
gewendet die Zelle umfassen‘; dies ist jedoch nur selten der 
Fall, In der Rege) sind sie so angeordnet, dass ihre Convexitit 
nach unten und aussen und ihre Concavitiéit nach Innen, gegen 
das Haar lin, gerichtet ist (Fig. 3, 4, 10 nm). Weiter unten 
liegen sie so, dass ihre (Profil)-Liingsaxe mehr oder weniger 
senkrecht zur Haaraxse steht. Gegen die Scheidenverengung 
hin geht diese Lagerungsart in eine der zuerst geschilderten 
ihnliche tber (Fig. 3, 4, 9, 10 nm), jedoch sind sie _ hier 
so orientirt, dass ihre Spitze nicht nach abwiirts, sondern 
nach aufwiirts gerichtet ist. Ebenso sind sie in dem nun 
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folgenden Theile, in der unteren Scheidenanschwellung ange- 
ordnet (Fig. 9m). In der Mitte der letzteren stehen sie 
dann wieder fast senkrecht zur Haaraxe. Beim Schweine sind 
sie in der ganzen unteren Hiilfte der Wurzelscheide fast senk- 
recht gegen die Haaraxe gerichtet (Fig. 42m). Nach unten 
hin dndert sich diese Lage nur wenig; trotzdem kénnen_ hier 
drei Arten der Orientirung unterschieden werden: Im_ ersten 
Falle liegen sie mit ihrer Lingsaxe senkrecht gegen das Haar 
‘Fig. 4am), im zweiten Falle ist ihre Liingsaxe schief nach 
abwiirts (Fig. 3, 8, 17 2m) gerichtet und im dritten Falle 
schief nach aufwiirts (Fig. Tam). Im ersten und zweiten Falle 
ist ihr inneres Ende nach aufwirts gekriimmt, wiihrend sie 
im dritten Falle ungekriimmt sind und dem entsprechend im 
Profil eine diskoide Gestalt haben. 

Dieser Anordnung entsprechend zeigen die beiden Querschnitte 
(Fig. 5, 6), dass die Lingsaxe der Meniskenschnittfliche in dem 
einen Falle, d. i. in der oberen Scheidenanschwellung, tangential, 
in dem anderen Falle, d. i. in der unteren Scheidenanschwellung, 
radial liegt. 

Die Ansicht Szymonowicz’s (13, p. 634, 14, p. 647) 
iiber das Verhiiltniss der Menisken zu den Epithelzellen der 
Wurzelscheide, wonach sie sich denselben von oben her anlegen 
sollen, kann ich nicht theilen. Es machen mir die Priparate 
vielmehr den Eindruck, als ob sich die Menisken den Zellen zu- 
meist von unten her und nur selten von oben her anlegten. 
Deutlich sind diese Verhiltnisse freilich weder an Goldpripara- 
ten, noch an Methylenblaupriiparaten zu erkennen. 

Die Zellen, denen die Menisken anliegen, erscheinen an 
Liingsschnitten (am deutlichsten sieht man das an Osmiumpré- 
paraten) transversal gestreckt; ihre lingeren Begrenzungslinien 
sind zu cinander fast parallel und gegen die Haaraxe so orien- 
tirt, wie die unmittelbar an sie grenzenden Menisken. Diese 
Zellen bilden in ihrer Gesammtheit die von einigen iilteren Au- 
toren ‘als ,.Cylinderzellenlage“ bezeichnete, der Glashaut innen 
anliegende Sehicht der idiusseren Wurzelscheide. Es sind dies 


die sogenannten ,Merkel’schen Tastzellen“, welche nicht auf 


die Gegend der Scheidenanschwellung beschrinkt sind, sondern 
iberall der Glashaut anliegen. Man scheint bisher iiberhaupt 
nur wenig Aufmerksamkeit auf die Innervation des unteren 
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Theiles der Wurzelscheide und die Merkel’schen Tastzellen ge- 
richtet, sondern sich darauf beschriinkt zu haben, die Nerven an der 
oberen und unteren Scheidenanschwellung, wo sie so zu sagen 
in die Augen springen, zu studiren. Durch die Anwesenheit 
von Merkel’schen Tastzellen ist aber gewissermaassen schon 
a priori die Anwesenheit von Menisken gegeben, da solche Tast- 
zellen allgemein mit Menisken verbunden zu sein pflegen. Ob 
ihnen eine spezifische (nervése) Natur zukommt, wollen wir 
dahingestellt sein lassen. Merkel selbst hat sie als Ganglien- 
zellen bezeichnet; das sind sie gewiss nicht. Ostroumow 
(10, p. 785 u. 784) driickt seinen Zweifel an der Specificitit 
derselben offen aus, jedoch nur deshalb, weil er die Beobach- 
tung machte, dass Menisken auch solehen Zellen  anliegen, 
welche sich von den iibrigen Zellen der iiusseren Wurzelscheide 
durch nichts unterscheiden. Wie oben erwahnt, habe auch ich 
Aehnliches beobachtet. Die Tastzellen dieser Haarbalge sind mit 
jenen identisch, welche in den Epitheleinsenkungen zwischen 
den Cutispapillen der Tastscheibe der Sehweineschnauze — vor- 
kommen. In Bezug auf letztere hat Szymonowiez (13, p. 
636—640) durch ausgedehnte Untersuchungen an Embryonen 
verschiedenen Alters nachgewiesen, dass sie secundiire Bildun- 
gen epithelialen Ursprunges sind, deren Differenzirung aus ge- 
wohnlichen Epithelzellen erst durch die von den herantretenden 
Nervenfasern aus erfolgende Bildung der Menisken bewirkt wird. 

Wahrscheinlich sind diese M er ke l’schen Tastzellen Schutz- 
vorrichtungen fiir die Menisken, beziehungsweise mechanische 
Druckiibertragungsapparate. Von besonderem Interesse ist die 
Tastscheibe der Schweineschnauze deshalb, weil sich hier die 
Menisken sowohl in den Epitheleinsenkungen, als auch in den 
Tasthaarbalgen leicht darstellen lassen. Diese beiden, neben- 
einander vorkommenden sensorischen Apparate sind einander so 
ihnlich, dass man sich nur ein Haar in so eine Epitheleinsen- 
kung hineinzudenken braucht, um, von den Haarwurzelhiillen 
abgesehen, denselben Tastapparat vor sich zu haben. Nun zeigen 
aber die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen von Szy- 
monowicz (13, p. 636—40), dass die Tastmenisken und da- 
mit auch die Tastzellen anfinglich in einer horizontalen Fliche, 
an der Grenze zwischen Cutis und Epidermis gleichmissig  ver- 
theilt sind. Zur Zeit der Papillenbildung gelangen sie durch 
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Einsenkung des Epithels in die tiefer gelegenen Theile der Epi- 
dermis und erscheinen schliesslich beim erwachsenen Thiere in 
mehreren Etagen tiber einander gelagert. 

Wenn man nun bedenkt, dass auch die Haare, beziehungs- 
weise ihre unmittelbaren Hilllen, in analoger Weise durch 
Kinsenken, respective Wucherung (6, 7) der Schleimschicht 
der Haut nach Innen in die Cutis hinein entstehen, so 
scheint es schon a priori klar zu sein, dass sich auch hier die 
Menisken mit ihren Tastzellen in der nimlichen Weise und an 
den entsprechenden Stellen (Aussenseite der diusseren Wurzel- 
scheide, Grenze zwischen Cutis, bezielhungsweise Haarbalg und 
Schleimsehicht) ausbilden werden. Welche von diesen zwei Bil- 
dungen die urspriingliche ist, die Menisken enthaltende Epithel- 
einsenkung, oder das Tasthaar, liisst sich nicht sicher entschei- 
den. Beide kiénnten sehr wohl gleichzeitig und neben eimander 
gebildet worden sein. 

Nach Merkel (8, 9) kommen Tastzellen — und an diese 
sind, wie erwihnt, die Menisken gebunden — ausser beim 
Schwein auch bei vielen anderen Siiugern, in der Niihe des 
Mundes und der Nasenlicher, iiberhaupt an unbehaarten Stellen 
vor. Auch bei Végeln fand er solche Gebilde am Gaumen und 
am Sehnabel. Seltener werden sie an behaarten Hautstellen, 
so. am Sechwanze und an der Handwurzel des Igels, an der 
Vulva des Schweines ete. angetroffen. Auch beim Menschen 
finden sie sich, insbesondere dort, wo nur wenige M eissner- 
sche Tastkérperchen vorhanden sind. Jedoch scheinen sie beim 
letzteren schon zuriickzutreten, da Ranvier (11) die Beobachtung 
gemacht hat, dass die Nervenendigungen (Menisken) an der 
Fingerspitze zahlreicher sind, als die Tastzellen. Ferner beschreibt 
Dogiel (5, p. 673, Taf. XXXIV Fig.17) in der Cornea des Men- 
schen neben Nervenkniueln auch terminale Platten mit  stellen- 
weise gezihnten Riindern. Diese sind, nach der Beschreibung 
und nach der Figur von Dogie! zu schliessen, den Menisken 
nicht gerade unihnlich; von Tastzellen erwihnt er aber nichts. 

In Bezug auf die Gestalt der Menisken muss ich vor allem 
hervorheben, dass ich, wenn ich meine Priparate mit den Be- 
schreibungen anderer Autoren vergleiche, eigentlich jedem der- 
selben Recht geben muss, obwohl sie nicht ganz mit einander 
iibereinstimmen. Dies riihrt daher, dass die Menisken keines- 
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wegs alle eine und dieselbe Gestalt haben, etwa so wie sie z. B. 
von Szymonowicz (14, p. 647 u. 648) beschrieben werden. 
Sie sind vielmehr, namentlich bei verschiedenen Thieren, recht 
verschieden gestaltet und es ist daher nicht leicht, diese Ge- 
bilde in zusammenfassender Weise zu beschreiben. Wiihrend die 
Menisken bei der weissen und grauen Maus, beim Hasen und 
Kaninchen und theilweise bei der Ratte mehr mit der Beschreibung 
von Szymonowicz (14, p. 647—648) iibereinstimmen, verhal- 
ten sie sich bei anderen Thieren (Katze, Hund, Ratte) ungefihr 
so wie sie Arnstein (Ostroumow) (10, p. 784) beschreibt. 
Das wird wohl daher kommen, dass jener hauptsichlich die weisse 
Maus, dieser hauptsiichlich die letztgenannten Thiere mit Einschluss 
des Schweines zur Untersuchung verwendet hat. Im Allgemeinen 
halte ich Arnstein’s (10, p. 784) Schikderung fiir die zutreffendere. 

An nicht allzudiinnen Tangentialschnitten durch den oberen, 
seltener auch an solchen durch den unteren Theil der Scheiden- 
anschwellung, an Flichenschnitten also durch die Meniskenlage, 
erscheinen sie bei eimigen Thieren als dicke, lingliche mit Gold 
dunkelviolett bis schwarz gefirbte Striche (Fig. 13m), bei 
anderen als ebenso gefiirbte Flecken von unregelmiissigem 
Umriss (Fig. 11, 162m). In beiden Fallen werden feinste 
Fasern beobachtet, welche die Menisken untereinander ver 
binden. An guten Sebnitten dieser Art ist ihr Zusammen- 
hang mit den ausserhalb der Glashaut verlaufenden Nerven- 
fasern immer zu beobachten (Fig. 11, 13, 16¢/). Menisken und 
Nerven zusammen iihneln, wie dies auch schon von anderen Forschern 
erwihnt worden ist, beblitterten Zweigen. An gewissen Schnitten 
durch diese Schicht erscheinen, wie Szymonowicz (14, p. 
647) erwihnt, die Menisken ,mehr in die Liinge gezogen und 


haben yon unten eine zweite, zu der oberen parallel verlaufende 


diinnere, violette Linie, welche die untere Begrenzung der Zelle 
zu sein scheint’. Diese Angabe kann ich nicht ganz_bestiiti- 
gen. Jene ,,untere diinne Linie* erscheint zwar bei der Maus, 
beim Kaninchen und beim Hasen an solchen Schnitten nicht 
selten (Fig. 15, 14), bei der Katze ete. wird sie dagegen fast 
nie wahrgenommen: sie ist weder eine allgemein und _ regel- 
miissig vorkommende Erscheinung, noch kann mit Sicherheit. be- 
hauptet werden, dass diese untere diinne Linie mit der oberen, 
breiten zusammenhiingt. In manchen Fillen erkennt man wobl, 
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dass sie demselben Meniskus angehért, sie stellt dann aber nur 
seinen unteren Rand dar. Dies ist der Fall, wenn der betreffende 
Meniskus eine etwas in die Liinge gezogene Schalenform hat 
Ranvier 11, 12) und in schiefer Stellung zur Anschauung 
velangt, denn dann fillt der erhabene Theil desselben mit dem 
oberen Rande in eine Ebene, und diese beiden Theile zusammen 
erscheinen als die breite Linie, wiihrend der untere Theil des 
Meniskus einfach zur Anschauung kommt und in Folge dessen 
heller erscheint, wobei sein unterer Rand, welcher sich gegen 
das umgebende helle Gewebe scharf abhebt, eine einfache, 
diimme, dunkle Linie darstellt. An nachtingirten Préiparaten 
hebt sich die untere Begrenzungslinie nicht ebenso scharf ab, 
und es erscheint daher zwischen der unteren diinnen und der 
oberen dicken Linie ein gleichmiissig hellerer Streifen (Fig. 14). 
Wird ein Meniskus so getroffen, dass sein erhabener Theil wegge- 
schnitten ist, so erscheint ein heller biconvexer Fleck im gleichmiissig 
dunklen Meniskus (Fig. 11 unten). An Schnitten, welche so gefiihrt 
sind, dass die Menisken genau in der Flichenansicht zur Anschauung 
gelangen, ist jene doppelte Contourirung niemals zu bemerken. 
Auch im Liingsschnitte stellen die Menisken sehr verschieden- 
utig aussehende Gebilde dar. Im Allgemeinen hat an solchen 
ihr Durehsehnitt eine biconvexe oder coneavconvexe Form, 
er kann aber auch hackenférmig, keilf6rmig, selbst mebhrspitzig 
sein (Fig. 10). Von besonderer Wichtigkeit ist die Erscheinung, 
dass die Menisken immer in mindestens eine Spitze auslaufen. 
Querschnitte zeigen, dass das Querprofil der Menisken gekriimmt 
linsen- oder keilférmig ist, oder die Gestalt eines schwach gebo- 
genenStriches hat, dessen Concavitit der Haaraxe, dessen Convexitiit 
der Peripherie zugekehrt ist. Manchmal ist umgekehrt die Con- 
vexitiit dem Haare und die Coneavitit der Peripherie zugewendet. 
Am haufigsten tritt der letztgenannte Fall in den unteren Partien 
der Wurzelscheide auf. Man sieht die abgeschnittenen, oberen 
Rinder der dort fast horizontal orientirten Menisken: entweder 
ihre peripherischen oder ihre inneren Riinder. In der Regel er- 
scheinen diese Durchschnitte der Menisken in der oberen Scheiden- 
anschwellung und in der Scheidenverengung biconvex mit tangen- 
tial orientirter Liingsaxe. In den tieferen Partien sind diese 
Durehschnitte, entsprechend der Lagerungsweise der Menisken, 


hiiutiger unregelmiissig rechteckig oder quadratisch (Fig. 5, 6 nm). 
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Es ist also klar, dass auch die Menisken eines und dessel- 
ben Haarbalges durchaus nicht alle gleich gestaltet sind, von den 
Verschiedenheiten derselben bei verschiedenen Thieren nicht zu 
sprechen. Wiahrend sie bei der Maus, dem Schweine, dem Kaninchen 
ete. in die Quere gezogenen Kappen oder Schalen gleichen und 
oft auch im Sinne der Darstellung von Szymonowicz (14, 
p-. 647) etwas spindelférmig sind, erscheinen sie beim Hund, bei 
der Katze, bei der Ratte ete. unregelmiissig biconvexen Linsey 
ihnlich. Immer gehen von ihrem Rande an mehreren Stellen 
feine Fasern ab, welche die Verbindung der Menisken unter 
einander herstellen. Diese Faserausstrahlung ist bei der Katze, 
bei der Ratte und wohl auch bei der Maus am deutlichsten zu 
sehen, erscheint aber auch bei anderen Thieren (Fig. 11, 12, 13, 
16). Die Abgabe von Verbindungsfasern bedingt es, dass die 
Menisken in der Flachenansicht eine zackige Contour haben. 

Was die Grissenverhiltnisse betrifft, so gelten die bisher 
gemachten Angaben vorzugsweise fiir die im oberen Theile der 
Scheidenanschwellung befindlichen Menisken. In Bezug auf die 
in den anderen Theilen der Wurzelscheide vorkommenden muss 
ich bemerken, dass sie betrichtlich diinner wie jene sind, wes- 
halb sie in der Flaichenansicht, zumal an Goldpriparaten auch 
das umgebende Gewebe oft ziemlich stark verdunkelt ist, viel 
weniger deutlich hervortreten als die dickeren Menisken der 
oberen Scheidenanschwellung.  Hierzu kommt noch, dass die 
Glashaut in der Gegend der unteren Scheidenanschwellung nicht 
nur dicker ist, sondern auch oft, besonders in den tieferen Theilen, 
entweder nur an ihrer Innenseite, oder durchaus granulirt und 
weniger durehsichtig ist wie oben. Ebenso erscheinen sie an 
dieser Stelle auch an Methylenblaupraiparaten ziemlich undeutlich, 
wihrend sie sich im oberen Theile der Scheidenanschwellung 
zumeist sehr intensiv blau firben (Fig. 4, 12, 16, 17, nm). Aus- 
serdem sind die Menisken in den unteren Partien der Scheiden- 
anschwellung und der Wurzelscheide iiberhaupt zumeist nicht 
tangential in die Fliche ausgedehnt, sondern stellen radial, in 


die Liinge gezogene Liippchen dar, deren inneres, spitz zulaufen- 
des Ende nach aufwiirts gekriimmt ist (Fig. 3, 4, 6, 7, 8, 12, 
17). Beim Schweine haben sie nicht jenes, bei der Katze so 
charakteristische strahlige Aussehen, weil ihre Ausliiufer, wenig- 
stens in der unteren Halfte der Wurzelscheide, zumeist nur nach 
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zwei Seiten hin, lateral, die Verbindung mit benachbarten Menis- 
ken herstellen (Fig. 12). 

Es sind also die Menisken der unteren Partien des Tast- 
haarbalges im Allgemeinen zarter gebaut, als die der oberen 
Scheidenanschwellung, ebenso wie die zu ihnen gehérigen ausser- 
halb der Glashaut liegenden Nervenfasern zarter sind. 

Besonders instructiv fiir die dargelegten Verhiiltnisse sind 
jene Sehnitte, von denen ich einen in Fig. 13 dargestellt habe. 
Dieser stellt einen anniihernd optischen Liingsschnitt durch den 
Tasthaarbalg der Hausmaus dar. Wir wollen diesen Lingsschnitt 
etwas niher ins Auge fassen und uns zunichst der oberen Scheiden- 
anschwellung zuwenden. Links oben fallen mehrere dicke Striche 
auf, von denen einige nach oben in diinnere iibergehen. Es 
sind das die — unten abgeschnittenen — longitudinal verlaufen- 
den Nervenfasern, welche nach oben in diinne Axencylinder iiber- 
gehend, weiterhin an der Bildung des bei der Maus bekanntlich 
yorhandenen Nervenringes theilnehmen. Auf das weitere Ver- 
halten dieser Fasern werden wir unten zuriickkommen. Links in 
der Figur sind, besonders unten, transversal gestreckte Menisken 
zu sehen, von denen fast alle mit longitudinalen Nervenfasern 
in Verbindung stehen. Bei einigen von ihnen sieht man auch 
die untere ,diinne Linie“*. Rechts in der Figur sind auch Me- 
uisken vorhanden, aber die meisten von ihnen zeigen den Bau 
der bei der Katze vorkommenden. Hierzu muss ich bemerken, 
dass auch bei der Katze, bei der Ratte etc. solehe Menisken 
vorkommen, wie sie fiir die Maus (Fig. 13 links unten) und das 
Kaninchen (Fig. 14) charakteristisch sind. Diese stehen eben- 
falls mit longitudinalen Nervenfasern in Verbindung. Im lichten 
Felde der Figur bemerkt man zahlreiche, zerstreute Flecken, welche 
nicht so intensiv gefiirbt sind. Diese sind die vom Sehnitte nicht 
vetroffenen (inneren) Theile der hier befindlichen Menisken. Die 
Menisken dieses Theiles der Wurzelscheide liegen ganz unzweifel- 
haft innerhalb der Glashaut. 

Mit der Betrachtung der Figur nach abwiirts fortschreitend 
liberspringen wir die Zone der longitudinal verlaufenden Nerven- 
fasern, welche, in Folge der hier befindlichen Verengung, vom 
Schnitte nicht getroffen wurden, zwischen denen einige Menisken 
‘allerdings nicht ganz deutlich) sichtbar sind, und gelangen an 
die untere, oder besser gesagt an den unteren Theil der Scheiden- 
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anschwellung. Das Erste, was uns da in die Augen fiillt, ist 
das, neben den seitlich verlanfenden longitudinalen Nervenfasern 
ungemein reichhaltige Netzwerk diinner, varicéser Faden. Diese 
nehmen, wie man sich leicht iiberzeugt, wenn man nach abwiirts 
blickt, ihren Ursprung von den tiefer gelegenen Nervenfasern. 
Jene Nervenfasern bilden, in ihrem weiteren Verlaufe nach ab 
Wirts, zusammen mit den superficiell gelegenen Longitudinal 
fasern einen, bezichungsweise ywei stiirkere Biindel. 

Einzelne Fasern dieses Nervennetzes reichen zwischen den 
lingsverlaufenden dicken Fasern bis an die Verengung (Ein- 
schniirung) der Scheidenanschwellung hinauf. Aber nicht nur 
das ist es, was unsere Aufmerksamkeit fesselt, sondern wir er- 
blicken hier die nimlichen Gebilde, die wir schon im oberen 
Theile angetroffen haben. Abgesehen von etwaigen Gréssen- 
unterschieden gleichen sie einander vollkommen. Demnach kénnen 
diese Gebilde nur Menisken sein, nicht aber ,abgeplattete Ner- 
venendigungen* oder gar Nerven-,,Endbiiumehen*. Wenn wir sie 
nun in Bezug auf ihre Lage mit einander vergleichen, so méchte 
ich fragen, welche Anzeichen an solehen, mehr tangentialen 
Sehnitten dafiir sprechen, dass die Menisken der unteren Scheiden- 
anschwellung ausserhalb der Glashaut liegen, die Menisken 
der oberen Anschwellung dagegen innerhalb derselben? Offen- 
bar gar keine, da die Glashaut, welche allein bestimmend ist, 
an solehen Sehnitten absolut nicht unterschieden werden kann. 

In Bezug auf die Lage der Menisken (innerhalb oder ausser- 
halb der Glashaut) sind also wahre Liings- und Quersehnitte durch 
den Tasthaarfollikel allen ausschlaggebend. Die optischen Liings- 


hezichungsweise Tangentialschnitte sind dagegen fiir das Studium 


der Anordnung und des Verlaufes der Nervenfasern ausserhalb 
der Glashaut von der gréssten Bedeutung. An Liings- und Quer- 
schnitten konnte ich den Nachweis liefern, dass Menisken inner- 
halb der Glashaut in den unteren Theilen der Wurzelscheide vor- 
kommen, dass Secundiirfasern des tiefen Nervenplexus die Glas- 
haut durehdringen und dass diese Fasern mit jenen Menisken in 
Verbindung treten (Fig. 4, 6, 7, 15, 17 rf). Es zeigt sich also, 
dass auch das tiefliegende Nervengeftlecht der 
Tasthaarbailge an der Bildung von Menisken 
partiecipirt. 

Ich will damit nicht gesagt haben, dass nicht vielleicht 
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einige dieser Fasern auch an der Glashaut frei endigen, weil sich 
dies weder im positiven noch im negativen Sinne beweisen lisst. 

Die Hauptaufgabe dieses Plexus ist aber jedenfalls die 
Meniskeninnervation. 


Es entsteht nun die Frage: Haben die sensiblen Nerven 
der Tasthaare in der Bildung von Menisken wirklich ihr Ende 
erreicht, oder nicht? Ich halte mich fiir bereehtigt, daraut mit 
,vein* zu antworten. 

Schon Szymonowicz (13, p. 632) macht die bedeu- 
tungsvolle Angabe: ,Ich bemerkte mehrmals, dass ein sehr 
diimer Axencylinder, hervorgegangen aus der Vereinigung von 
\usliiufern zweier Menisci, sich in die oberen Schichten des 
Rete Malpighii begab, um nach kurzem Verlaufe wieder nach 
unten umzubiegen, dadurch eine Schlinge zu bilden und wieder 
in einem Meniskus zu endigen.“ Es macht mir den Eindruck, 
als ob Szymonowicz auf diese seine Entdeckung viel zu 
wenig Gewicht gelegt hiitte. Ich habe meine Aufmerksamkeit 
auf die Menisken concentrirt und alle méglichen Schnitte in Be- 
zug auf dieselben mit ecinander verglichen. Dabei entdeckte ich 
die auffallende Thatsache, dass die besagten Gebilde gegen das 
Innere der Wurzelscheide hin in eine oder auch in mehr Spitzen 
auszulaufen pflegen, wie ich dies zu erwiihnen schon oben Ge- 
legenheit gehabt habe. Wenn auch nicht immer, so konnte ich 
doch recht oft die Wahrnehmung machen, dass die Spitze 
des Meniskus in einen sehr feinen, zumeist un- 
regelmissig gekriimmten, varicésen Faden iiber- 
ging, welcher in seltenen Fallen auf eine gréssere Strecke ver- 
folyt werden konnte (Fig. 4, 5, 7, 8, 10 f/f). 

In den meisten Fiillen verschwinden diese Fiiden schon 
nach kurzem Verlaufe; uur einmal konnte ich an einem Me- 
thylenblaupriiparat von der Ratte mehrere feinste blaue Fasern 
bis weit in das Innere der Wurzelscheide verfolgen, und ich 
glaube, dass diese auch solche Fasern, wie die in Rede stehen- 
den sind. Ihre Anwesenheit ist unzweifelhaft, obwohl sie weder 


mit Chlorgold noch mit Methylenblau in ihrem ganzen Verlaufe 
gleich deutlich gemacht werden kénnen. Oft sieht man sie auch 
nach kurzem Verlaufe in eine geschlingelte Punktreihe tibergehen 
Fig. 5, 10 tf). Da nun eine solche Erscheinung allgemein 
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als postmortal angesehen wird, so muss wohl angenommen 
werden, dass diese Fasern entweder friiher absterben, oder mit 
dem Reagens spiiter in Beriihrung kommen, als die Menisken 
selbst: beides ist leicht begreiflich. Stellenweise gehen auch 


zwei oder drei soleher Faserchen vom Meniskus ab, entsprechend 
der Zahl der in das Innere der Wurzelscheide hineinragenden 
Spitzen desselben. Zuweilen entspringen sie auch am Kéorper 


des Meniskus. Diese Fasern entsprechen, ebenso wie die Me 
nisken, den erwihnten von Szymonowicz (18, p. 632) in 
den Epitheleinsenkungen der Tastscheibe des Schweines beschric 
benen Bildungen. 

Es friigt sich nun, ob diese Fasern, nachdem sie eine ge- 
wisse Strecke zwischen den inneren Zellen der Wurzelscheide, 
beziehungsweise den Epidermiszellen fortgezogen sind, eine 
Schleife bilden, indem sie umbiegen und zu einen andern Menis- 
kus zuriickkehren, ob sie frei zwischen den Zellen endigen, oder 
ob sie sich mit noch unbekannten Endapparaten verbinden? So 
weit ich die Sache beurtheilen kann, muss ich mich fiir ihre 
freie Endigung erkliren, denn ich habe nie beobachtet, dass die 
in Rede stehenden Fasern Schleifen bilden, und glaube, dass 
Szymoneowicz durch, in ihrem Verlaufe sich kreuzende, ent- 
weder nur basal tingirte, oder am Kreuzungspunkte abgeschnit- 
tene Fasern getiiuscht worden sein mag, wofiir auch die von 
Szymonowicz gegebene Zeichnung (15, Taf. XXXIII, Fig. 8 
wenigstens theilweise spricht. 

Es sind demnach die Tastmenisken nicht als die wirklichen 
Endigungen der sensiblen Nerven anzusehen; die eigentlichen 
Termini sind vielmehr frei endende, von den Menisken entsprin- 
gende Terminalfasern (Fig. 4, 5, 7, 10 tf). 

Ueber das bei manchen Thieren vorkommende, den Hals 
der Haartasche umgebende, ringférmige Nervengeflecht finden sich 
in der Literatur ziemlich viele Angaben vor. Ich will der Kiirze 
halber nur die wichtigsten anfiihren. 

Bonnet (3, p. 390) sagt dariiber folgendes: Zum 
Haartaschenhalse kommt bei manchen Thieren ein eigenes 
Stiimmehen. Bei der Ratte und Maus aber findet sich diese An- 
ordnung zu einem eigenen, den Haartaschenhals umspinnenden 
Geflecht entwickelt, das schliesslich in einen, iiber der Wurzel- 
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scheidenanschwellung und unter den Talgdriisen gelegenen Ner- 
venring auf unbekannte Weise sein Ende erreicht. Die ihn con- 
stituirenden Fasern haben als Ausliufer von Hautiisten mit dem intra- 
folliculiiren Plexus véllig verschiedenen Ursprung* (3, p. 567). Szy- 
monowiez (14, p. 648) fand, dass beim Maulwurfe ein von 
unten kommendes Nervenbiindel an der Zusammensetzung des 
Ringgeflechtes mit betheiligt war. 

Sehr bemerkenswerth sind die Angaben von Ostrou - 
mov (10, p. 788) iiber den Nervenring; er sagt: Der Ner- 
venting ist tiberhaupt keine Nervenendstelle. Die ibn consti- 
tuirenden Fasern betheiligen sich an der Bildung verschiedener 
Nervenendapparate, die in der oberen Hilfte der Haartasche ge- 
legen sind. An einigen Haaren ist der Nervenring durch einen 
locker gewobenen ringférmigen Plexus ersetzt und kénnen da- 
her die Endigungen leichter verfolgt werden. 

Bei der Maus und der Ratte entstammen die den Nerven- 
ring zusammensetzenden Fasern zum Theile den Epidermis-, 
zum Theile den Follikelnerven. Nach Innen zu verzweigen sie 
sich vielfach und verlieren ihr Mark. In der Nahe der Glas- 
haut bilden sie ein Netzwerk von Axeneylindern, aéhnlich dem- 
jenigen, welches wir am unteren Theile der Scheidenanschwel- 
lung und an deren Fortsetzung nach abwiirts gesehen haben. 
Ich bin der Ansicht von Szymonowicz (14, p. 648 u. a. a.), 
wonach sich das Nervenringgeflecht aus markhaltigen Fasern -zu- 
sammensetzt, welehe nach Innen marklos werdend sich unter ein- 
ander derart versechlingen, dass man nur in den seltensten Fallen 
einzelne derselben auf weitere Strecken verfolgen kann. 

An einem gelungenen Liingsschnitte, an welchem die Glas- 
haut bis in den Haartaschenhals hinauf verfolgt werden konnte, 
bemerkte ich einige feine Axeneylinder, welche von diesem 
Nervennetze entsprangen und die Glashaut durehdrangen, um 
innerhalb derselben zu verschwinden [enden| (Fig. 15 nr, ns). 

Wie man sich leicht iiberzengen kann, wird der Nerven- 
ring der Hauptsache nach aus Nervenfasern gebildet, welche 
von oben, also aus der Epidermis, kommen (Fig. 13). Nicht 
selten sieht man auch zwei Nerven-Stimmehen von zwei ver- 
schiedenen Richtungen an denselben herantreten. Es nehmen 
jedoch auch einige longitudinale Follikelnerven an seiner Bildung 
theil. Von solchen sind zwei Arten zu unterscheiden: solche, 
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welche wihrend ihres Verlaufes an der Wurzelscheidenanschwel- 
lung durch Seitenzweige an der Meniskenbildung participiren 
(Fig. 13, 15) und solche, welche sich, wie sie Szymono- 
wicz (14, p. 648) beim Maulwurfe nachgewiesen hat, direct 
zum Nervenringe begeben, ohne Menisken zu bilden. 

Obwohl es unméglich ist die einzelnen Fasern des Ringes 
bis zu ihrer Endigung zu verfolgen, liisst es sich an Priiparaten, 
in denen die Nerven deutlich hervortreten, namentlich durch 
Vergleich von Serienschnitten feststellen, dass die Nervenfasern 
der ersten Art mehrere unregelmiissige, dicht gedriingte Spiral- 
touren beschreiben, ehe sie sich in das innere Nerzwerk der 
feinen Axencylinder auflésen (Fig. 13). Die Fasern der zweiten 
Art scheinen sich dagegen sogleich, sobald sie an den Nerven- 
ring gelangt sind, vielfach zu veristeln, indem sie in marklose 
Axencylinder iibergehen, von denen einige, ohne weit nach auf- 
wiirts vorzudringen, sehr bald die Glashaut passiren (Fig. 15 ns), 
die anderen hingegen abgeflacht an derselben enden. 


Zusammenfassung und Schluss. 

Wenn wir nun die gewonnenen Resultate einer allgemeinen, 
zusammenfassenden Betrachtung unterziehen, so ergiebt sich Fol- 
gendes: 

1. Die zum inneren Balg gelangenden Nervenfasern ordnen 
sich hier in zwei Lagen an, einer tiefer gelegenen und einer 
iiber dieser verlaufenden superficiellen. 

2. Die tiefere Nervenfaserlage bildet durch vielfache un- 
regelmissige Anastomosen ein complicirtes Netzwerk varicéser, 
geschlungener Fiiden, welches den unteren Theil der Wurzel- 
scheide und die untere Scheidenanschwellung umgiebt. Die 
superficiellen Nervenfasern verlaufen iiber den tiefer liegenden 
longitudinal nach aufwirts und umgeben die Einschniirung zwi- 
schen den Scheidenanschwellungen, sowie die obere Scheiden- 
anschwellung. 

3. Feine Axencylinder, welche von den Nervenfasern beider 
Lagen entspringen, dringen in dieGlashaut ein und bilden innerhalb der- 
selben, zwischen den dussersten Zellen der d4usseren Wurzelscheide 
den Merkel’schen Tastzellen), eigenthiimliche Verbreiterungen in 
Form von schwach ausgehéhiten verdickten Plattchen (Tastmenisken, 
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menisques tactiles), welche sich an die Zellen dicht anschmiegen 
und die unter einander durch sehr feine Fasern verbunden sind '). 

4. Diese Tastmenisken sind nicht die wahren Endigungen 
der sensiblen Tasthaarnerven. Proximal (gegen das Haar zu) 
laufen sie in eine oder auch in mehrere Spitzen aus. Von 
diesen Spitzen, sowie zuweilen auch von anderen Theilen des 
Meniskus, gehen nach Innen feinste, gekriimmte Fiiden ab, welche 
zwischen den Zellen frei enden. Diese Fiiden, die ich Terminal- 
fasern nennen will, sind die eigentlich letzten Endigungen der 
sensiblen Tasthaarnerven innerhalb der Glashaut. 

5. Der bei manchen Thieren vorkommende, den Haar- 
taschenhals umgebende Nervenring besteht aus Epidermis- und 
Follikelnerven, welche sich in ein complicirtes Netzwerk von 
Axencylindern auflésen, dessen Ausliufer innerhalb der Glashaut 
frei enden. 

Demgemiiss besteht der Terminalapparat der Tasthaar- 
nerven aus einem hypolemmalen Netz feiner Axencylinder, dessen 
Knoten, die Tastmenisken, in das Innere der iiusseren Wurzel- 
scheide hineinragen und frei endende Terminalfasern nach Innen 
entsenden. Dieses Netzwerk steht mittelst feiner Fasern mit den 
epilemmal, d. h. ausserhalb der Glashaut verlaufenden, sensiblen 
Nerven in directem Zusammenhange. 

Die Merkel’schen Tastzellen, deren Anwesenheit an die 
Menisken gebunden ist, sind nicht nervés, da sie sich weder mit 
Gold noch mit Methylenblau in gleicher Weise wie die Nerven- 
fasern und Menisken firben lassen. Die nicht nervise Natur 
derselben wird auch durch die Art ihrer Entwicklung dargethan. 

Es sei mir nun zum Schlusse noch gestattet, Einiges iiber 
die Funetion der Tasthaare zu sagen. 

Bei den Tasthaaren ist durch die Scheidenanschwellung 
eine Vergrésserung der Oberfliche und dureh die Menisken 
eine Vermehrung der Masse der Nervensubstanz erzielt worden. 
Dies entspricht den héheren Anforderungen, welche an die 
Leistungsfihigkeit dieser Haare im Vergleiche zu den gewoéhn- 


1) Ich habe wiederholt beobachtet, dass diese Fasern aus einer 
vleichmiissig diimnen, axialen, mit Methylenblau intensiv gefirbten 
Fibrille bestehen, welche von der schwiicher tingirten Interfibrillirsub- 
stanz umgeben wird. 
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lichen Haaren als Tastorgane gestellt werden. Aus der Lebens- 
weise des Schweines lisst sich schliessen, dass die Terminalfasern 
der Menisken in den Epitheleinsenkungen seiner Schnauzenscheibe 
auf Druck reagiren. Neben diesen kommen aber bei dem niim- 
lichen Thiere auch Tasthaare vor, welche in Bezug aut die Or 
ganisation ihres nervésen Terminalapparates vollkommen mit den 
ersteren iibereinstimmen. Daher kann man auch von diesen an- 
nehmen, dass sie Druckperceptionsapparate sind. Was die End 


apparate in den Tasthaarbilgen anderer Thiere anbelangt, so 


stimmen sie mit jenen des Schweines in Bezug auf ihren Bau 
im Allgemeinen tiberein. Daher werden ihre Tasthaare vermuth 
lich in aihnlicher Weise wie jene des Schweines functioniren. 

Jeder auf das ziemlich steife Haar ausgeiibte Druck (Stoss, 
Beriihrung) pflanzt sich durch dasselbe nach abwiirts fort und 
wird in der Haarwurzel auf die Zellen der Wurzelscheiden iiber- 
tragen. Hier ruft er Verschiebungen hervor, welche auf die 
zwischen den Zellen befindlichen Terminalfasern einen mechani- 
schen Reiz ausiiben, der dann in den Menisken gekriiftigt wird. 
Analog gestalten sich die Vorgiinge in den Epitheleinsenkungen 
der Schweineschnauze und tiberbaupt an allen Hautstellen, in 
denen Tastmenisken vorkommen, nur wird hier der Druck nicht 
durch ein Haar, sondern durch die Epitheldecke auf die Terminal- 
fasern iibertragen. 

In jedem Falle werden zuerst die Terminalfasern gereizt. 
Daher sind diese als die eigentlich percipirenden Elemente aut- 
aufassen. 

Jedes mit Tasthaaren ausgestattete Thier vermag recht 
wohl zu unterscheiden, ob ein Kérper, den es mit dem ‘Tast- 
haare beriihrt, ruht oder sich bewegt, ob er hart oder weich, 
glatt oder rauh ist. Hiemit widerspreche ich der Meinung 
Bonnet’s, wonach die Function der Tasthaare mit dem Be- 
griffe des Tastens nicht vereinbar sei und trete zugleich seinem 
Vorsehlage, die Bezeichnung ,Tasthaare“ fallen zu lassen, ent- 
schieden entgegen. Ihre reiche und complicirte, von jener ge- 
wobnlicher Haare grundsitzlich verschiedene Innervation, sowie 
die Thatsache, dass diese Haare nicht nur passiv, sondern mit 
Hilfe ihrer wohl entwickelten Muskulatur auch activ zum Tasten 
verwendet werden und endlich die Versuche Carpenter’s mit 
geblendeten Katzen, welche in einem Labyrinthe den Ausweg 
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fanden, dies aber nicht mehr konnten, wenn ihnen die Tasthaare 
abgeschnitten waren, rechtfertigen es vollkommen, wenn man 
fiir diese Haare die Bezeichnung ,,Tasthaare* beibehiilt. 


Die wesentlichen neuen Ergebnisse der vorliegenden Abhand- 
lung sind folgende : 

1. Die Nervenfasern des tiefen Geflechtes durchdringen 
die Glashaut und bilden innerhalb derselben Tastmenisken. Diese 
finden sich nicht nur im unteren Theile der Wurzelscheiden- 
anschwellung, sondern auch in den tieferen, zur Papille hinab- 
reichenden Theilen der Wurzelscheide, welche keine Anschwel- 
lung bilden. 

2. Die wahren Endigungen der sensiblen Tasthaarnerven 
sind die Terminalfasern, in welche die Tastmenisken iibergehen, 
und die in das Innere der Wurzelscheide hineinragend, zwischen 
deren Zellen frei enden. 

3. Die blassen Nervenfassern des bei manchen Thieren vor- 
kommenden Nervenringgeflechtes durchdringen die Glashaut. und 
bilden freie Endigungen innerhalb derselben. 

Demnach ist die diussere Wurzelscheide der Tasthaare be - 
deutend nervenreicher, als bisher angenommen wurde, und es 
breitet sich der sensorische Terminalapparat der Tasthaare 
innerhalb der gesammten Glashaut aus. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX u. X. 


Alle Figuren sind nach Gold- oder Methylenblaupriparaten mit 

Hilfe der Cammera lucida enutworfen worden. Die Nerven sind in 

denselben Farben dargestellt, in denen sie im Priiparat erscheinen. 
In allen Figuren bedeutet : 

ab = iiusserer Balg, 

aw = diussere Wurzelscheide, 

bb = Bindegewebsbalken, 

bw = die gefaltete Wandung des fiusseren Balges, welche den Ring- 
sinus nach aussen begrenzt, 

cv = Cuticula vaginae, 

g = Glashaut, 

ha = Haar, 
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ib =innerer Balg, 

iw == innere Wurzelscheide, 

Mu = Muskeln des Haarbalges, 

n = diinneres Nervenbiindel, 

ni = tiefe Nerventaserlage, 

nm = Tastmenisken, 

nn == secundires Netzwerk des tiefen Geflechtes, 

nr = Nervenringgeflecht, 

ns = die superficielle Lage bildende, longitudinal nach aufwarts ver- 
laufende Nervenfasern, 

oa = oberer Theil der Wurzelscheidenanschwellung, 

rs = der balkenlose Ringsinus, 

rw = Ringwulst, 

sp = spongiéser oder cavernéser Kérper, gebildet durch dicht an- 
einander gelagerte Bindegewebsbalken, zwischen denen sich nur 
kleine, aber sehr viele Cavernen ausbreiten, 

sve== Verengung oder Einschniirung zwischen dem oberen und dem 
unteren Theile der Wurzelscheidenanschwellung, 

tf = Terminalfasern der Tastmenisken, 

tg = Stelle, wo die Talgdriise liegt, 

ua ==unterer Theil der Wurzelscheidenanschwellung, 

vf = Verbindungsfasern zwischen Nervenfasern und Tastmenisken. 


Tafel IX. 

Fig. 1. Optischer Lingsschnitt durch ein gewobnliches Haar der Haus- 
maus. Zu oberst liegen die Nerven, dann folgt der Haarbalg 
(hb). Das Haar liegt tiefer und erscheint nicht in der Figur. 
Von unten verlaufenden Nervenfasern entspringen longitudinale 
Fasern, welche nach oben abgeflacht endigen. Ueber diesen 
verlauten cirkulire Fasern. Vergr. Zeiss Homog. Immers. 
Apochrom. 2,0mm Ap. 1,30, Oc. 2. (Goldpriiparat.) 

Fig. 2. Liingsschnitt durch den Haartaschenhals eines Tasthaares i j 
vom Schwein. Man sieht von unten kommende longitudinale 
Nervenfaserr, welche sich hier dichotomisch theilen und etwas 
abgeflacht endigen. Vergr. Zeiss. D. Oc. 1. (Methylenblau- 


1 nase tmaiy eatin: 





praparat.) 

Fig, 3. Liingsschnitt durch den Tasthaarfollikel der Katze. An der 
ganzen Innenfliiche der Glashaut sind die Tastmenisken deut- : 
lich zu sehen. Vergr. Zeiss B. Oc. 2. (Goldpriparat.) 

Fig. 4, Liingsschnitt durch den Tasthaarfollikel des Schweines. Die 

Tastmenisken sind sowohl im oberen (kleineren), als auch im 
unteren (grésseren) Theile der Seidenanschwellung zu sehen. 
Oben sieht man von einzelnen Menisken Terminalfasern ab- 
gehen, unten den Zusammenhang der Menisken mit Fasern f 
des tiefen Geflechtes. Vergr. Zeiss D. Oc. 1. (Methylenblau- 
praparat.) 

Fig. 5. Querschnitt durch den oberen Theil der Scheidenanschwellung ae 
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eines Tasthaares der Katze in der Gegend, wo der Ringsinus 
bereits aufzuhéren beginnt. Die Figur veranschaulicht die 
Querprofilgestalt der Menisken, ihren Zusammenhang mit lon 
gitudinalen Nervenfasern und mehrere von ihnen abgehende 
Terminalfasern. Vergr. Zeiss D. Oc. 2. (Goldpriiparat.) 

Quersechnitt durch die Basis des unteren Theiles der Scheiden 
anschwellung eines Tasthaares der Katze. Er veranschaulicht 
die Querprofilgestalt der Tastmenisken. Ausserhalb der stark 
granulirten Glashaut sieht man durchschnittene Fasern des 
tiefen Geflechtes, von denen einzelne in die Glashaut ein 
dringen. Andererseits dringen in die Glashaut von den 
Menisken her Fasern ein. Vergr. Zeiss D. Oc. 2. (Goldpriiparat.) 
Liingsschnitt durch den unteren Theil — oberhalb der Pa 
pille — cines Tasthaarfollikels der Katze. Der vertical ver 
laufende Streiten ist die granulirte Glashaut. Innerhalb der- 
selben die Menisken, welche mittelst feiner Axencylinder mit 
den, ausserhalb der Glashaut befindlichen Fasern des tiefen 


Nervenplexus in direktem Zusammenhang stehen. Einzelne 


Menisken sieht man in Terminalfasern iibergehen. Vergr. 
Zeiss Hom. Immers. Apochrom. 2,0mm Apert. 1,30, Oc. 1. 
(Goldpriiparat.) 

Liingsschnitt durch den unteren Theil eines Tasthaares des 
albinotischen Kaninchens. Innerhalb der Glashaut die Tast- 





menisken, ausserhalb Fasern des tiefen Plexus und longitu- 
dinale Fasern des superticiellen Plexus. Vergr. Zeiss D, Oc, 2. 
(Goldpriparat.) 


Tate] X. 
Lingsschnitt durch die Einschniirung der Wurzelscheidenan 
schwellung und den oberen Theil der unteren Anschwellung 
eines Tasthaares der Katze. Innerhalb der Glashaut Menisken, 
ausserhalb Fasern der tiefen und superficiellen Lage. Vergr. 
Zeiss D. Oc. 1. (Goldpriiparat.) 


\ 





Lingsschnitt durch den oberen Theil der Scheidenanschwellung 
eines Tasthaares der Katze. Veranschaulicht die Liings- 
profilgestalt der hier befindlichen Menisken und die Terminal 
fasern, welche von ihnen nach dem Inneren der Wurzelscheide 
abgehen. Vergr. Zeiss D. Oc. 4. (Goldpriiparat.) 
Tangentialschnitt durch den oberen Theil der Wurzelscheiden- 
anschwellung eines Tasthaares der Katze. Die Tastmenisken 
gelangen in der Flichenansicht zur Anschauung. Mittelst 
feiner Fasern stehen sie untereinander und mit den tiber ihnen 
hinzichenden longitudinalen Nervenfasern in Verbindung. In 
der Mitte unten sieht man den erhabenen Theil eines Meniscus 
weggeschnitten, weshalb diese Stelle hell erscheint. Vergr. 
Zeiss D. Oc. 1. (Goldpriiparat.) 

Fig. 12. Liingsschnitt durch den unteren Theil der Wurzelscheide eines 








Fig. 
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13. 


14. 


1d. 


Tasthaares vom Schwein. Oben liegt das Gewebe der Wurzel- 
scheide, darunter die Menisken, welche mittelst feiner Axen- 
evlinder unter einander in Verbindung stehen. Sie erscheinen 
ziemlich schmal infolge ihrer Lagerungsweise (senkrecht gegen 
die Haaraxe). Vergr. Zeiss D. Oc. 1. (Methylenblaupriparat,) 
Liingsschnitt durch den Tasthaarfollikel der Hausmaus. Der 
FPollikel ist so getroffen, dass der ringwulsttreie Theil des 
Balges sichtbar ist. Den Ringwulst selbst sieht man nur rechts. 
Die hellen Felder sind die weggeschnittenen Theile der 
Scheidenanschwellungen. Oben das Nervenringgeflecht, welches 
sich aus Hautnerven, die von der Gegend der Talgdriisen 
kommen, und zum Theil auch aus Zweigen der longitudinalen 
Fasern zusanmensetzt. Neben den transversal in die Linge 
gvestreckten Menisken links sieht man auch unregelmissig stern- 
formige. Am unteren Theile der Scheidenanschwellung sieht 
man das tiefllegende varicése Nervengeflecht, welches eben- 
falls Menisken bildet und das nach unten theilweise in ein- 
zelne dickere (markhaltige) Fasern (n?) iibergeht. Weiter 
nach unten stiirkere Nervenbiindel (nv). Vergr. Zeiss D. Oc. 1. 
(Goldpriparat). 

Liingsschnitt durch den oberen Theil der Scheidenanschwellung 
eines Tasthaares vom albinotischen Kaninchen, Da es_ ring- 
sinuslos ist, erscheint hier der spongidse Korper. Vergr. 
Zeiss D. Oc. 2. (Goldpriiparat). 

Liingsschnitt durch den Haartaschenhals eines Tasthaares der 
Hausmaus. Die Ausbiegung in der Mitte ist Artefact. Die 
Glashaut ist an diesem Priparat ziemlich deutlich erkennbar, 
und man sieht, wie Axencylinder des Nervengetlechtes, sowie 
solche, die von unten kommen, also longitudinalen Nerven 
entstammen, dieselbe passiren. Vergr. Zeiss Homog. Immers. 
Apochrom. 2,0mm. Apert. 1,30, Oc. 2. (Goldpriparat), 
Tangentialschnitt durch den oberen Theil der Scheidenan- 
schwellung eines Tasthaares der Ratte (Mus decumanus). Wie 
oben Fig. 11. Vergr. Zeiss. D. Oc. 2. (Methylenblaupriparat.) 
Liingsschnitt durch den unteren Theil der Scheidenanschwellung 
eines Tasthaares der Ratte (Mus decumanus). Die Glashaut ist 
sehr deutlich zu sehen. Ebenso deutlich sieht man, wie an 
zwei Stellen Axencylinder des tiefen Nervengeflechtes (77) 
durch die Glashaut hindurchdringen (vf) und innerhalb der- 
selben Menisken bilden. Weiter nach oben sind die Menisken 
nur sehr schwach sichtbar. Vergr. Zeiss B. Oc. 4. (Methyvlen- 
blaupraparat), 
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Bemerkungen iiber die Histologie und Histo- 
genese des Knorpels der Cyclostomen. 


Von 


Josef Schaffer in Wien. 


In einer kurzen Mittheilung ,iiber einen neuen Befund von 
Centrosomen in Ganglien- und Knorpelzellen*!) habe ich weitere 
Untersuchungen iiber das Knorpelgewebe der Myxine in Aussicht 
gestellt. Dieselben sind in gleicher Weise angestellt worden, 
wie meine Untersuchungen des Knorpelgewebes von Ammocoetes 
und Petromyzon?) und fiir Myxine schon im Sommer 1896 zum 
Abschlusse gelangt. Da die Arbeit jedoch noch eine Reihe an- 
derer Knorpel und knorpelihnlicher Gewebe zum Vergleiche 
heranziehen sollte, sowie aus dusseren Griinden konnte ich bis 
heute nicht an die Mittheilung meiner Ergebnisse schreiten. 
Unterdessen ist eine Untersuchung F. K. Studnicka’s%) iiber 
denselben Gegenstand erschienen, welche mich nunmehr veran- 
lasst, einige Punkte aus meiner Arbeit, so weit sie durch die 
Mittheilungen Studnicka’s betroffen werden, auszufiihren. 

Die Anschauungen, zu denen Studnicka iiber das Knorpel 
gewebe von Ammocoetes und Petromyzon gelangt ist, decken 
sich erfreulicher Weise vielfach mit den meinen, und zwar ist 
dies nach einer miindlichen Auseinandersetzung, zu der mir Herr 
Dr. Studnicka Gelegenheit geboten hat, noch viel mehr der 
Fall, als es nach den dem Leser vorliegenden Darstellungen 
scheinen kénnte. 

In einigen Punkten muss ich meine abweichenden An- 


1) Sitzgsber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-nat. Klasse, 
Bd. 105, Abth. III, Febr. 1896. S. 21—28. 

2) Ueber das knorpelige Skelett von Ammocoetes_ branchialis 
nebst Bemerkungen iiber das Knorpelgewebe im Allgemelnen. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. 61, 1896, S. 606—659. 

3) Ueber die Histologie und Histogenese des Knorpels der Cy- 
clostomen, Arch. f. mikr. Anat., Bd. 48, 1896, S. 606—643. 
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schauungen, so weit sie auf verschiedener Beobachtung am Ob- 
ject beruhen, auch im Folgenden festhalten; Differenzen in der 
Auffassung und Deutung des Gesehenen werden vielleicht durch 
diese Auseinandersetzungen ausgeglichen werden. 

Schon der Ausgangspunkt, welchen wir fiir die Untersuchung 
des Knorpelgewebes der Cyclostomen gewihlt haben, ist ein ver- 
schiedener, Wihrend ich die Uebereinstimmung im feineren 
saue des Cyclostomenknorpels mit dem der héheren Thiere nach- 
zuweisen versuchte, um gleichsam im Verstindniss jenes einfachen, 
ich méchte sagen schematischen Knorpelgewebes den Schliissel 
fiir eine einheitliche und iibersichtliche Auffassung der verwickel- 
ten Formen des Knorpelgewebes bei héheren Thieren zu finden, 
ist es Studniecka daran gelegen, die Eigenthiimlichkeiten des 
Cyclostomenknorpels, welche ihn von den anderen Knorpelarten 
unterscheiden, hervorzuheben. Daher will er auch die Bezeichnung 
Parenchymknorpel beibehalten, wobei er jedoch selbst betont, 
dass man nicht an einen prinzipiellen Gegensatz zum Hyalin- 
knorpel denken darf. In letzterem Sinne ist jedoch der Ausdruck 
von Kélliker!) gebraucht worden, indem er das Knorpelzellen- 
parenchym (Knorpelgewebe ohne Grundsubstanz) dem Knorpel- 
gewebe mit Grundsubstanz gegeniibergestellt hat. Somit ist mit 
dem Ausdrucke ,Parenchym‘, welcher im botanischen Sinne 
allerdings nur ein Gewebe bezeichnet, das vorwiegend aus iso- 
diametrischen Zellen besteht, ohne dass damit etwas Bestimmtes 
iiber die Intercellularsubstanz ausgesagt wiire — im thierhistolo- 
gischen Sinne eine gewisse Vorstellung iiber die Struktur oder 
morphologische Wertigkeit der zwischen den Zellen (im modernen 
Sinne des Wortes) gelegenen Substanz verbunden, die durchaus 
nicht auf alle sog. Parenchymknorpel zutrifft. Schon Kélliker 
hat unter dieser Bezeichnung hichst ungleichwerthige Gebilde 
zusammengefasst, wie Rollett®?) betont; auch Studnicka belegt 
morphologisch recht verschiedene Gewebe der Cyclostomen mit 
demselben Titel. So bezeichnet er den weichen und _harten 
Knorpel, der nach seiner Schilderung*) aus Kapseln und einer 


1) Gewebelehre, Leipzig 1852, S. 44. 
2) Stricker’s Handbuch der Gewebelehre, Leipzig 1871, S. 79. 
3) 1. e. §. 608. 
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dieselben verbindenden Zwischensubstanz, besteht als Parenchym; 
weiter aber auch das vesiculése Stiitzgewebe von Myxine, in 
welchem die Scheidewinde zwischen den Zellen ein einfaches 
und zusammenhingendes Alveolenwerk bilden und endlich das 
eigenthiimliche arachnoidale Fiillgewebe in der Schiidelkapse! 
von Petromyzon, welches aus isolirten Zellen mit verdichtetem 
Exoplasma, mit dazwischen gelegenen Blutgefiissen und Pigment- 
zellen besteht. 

Ich wiirde daher diesen Ausdruck, an den sich, wie an 
manche andere, in der Knorpelhistologie so ziihe falseche Vor- 
stellungen anklammern, lieber fallen lassen. Will man den Knorpel, 
in welchem die Zellen vorherrschend sind, unterscheiden von 
einem Knorpel, in welechem die Grundsubstanz iiberwiegt, so 
scheint mir die alte, nichts priijudicirende Bezeichnung Zellen- 
knorpel Gm Gegensatz zum Grundsubstanzknorpel) der Bezeichnung 
Parenchymknorpel vorzuzichen. Der zellige Knorpel zeigt schon 
bei den Myxinoiden, wie ja auch Studnicka betont, die mannig- 
fachsten Uebergiinge zum Grundsubstanzknorpel; er findet sich 
aber auch bei den héheren Wirbelthieren und beim Menschen, 
so dass es doch nur der subjectiven Emptindung anheimgegeben 
bleibt, wo man zwischen beiden Formen die Grenze ziehen will. 

Viel wichtiger scheint mir die Ungleichheit in Bezug auf 
eine andere Priimisse fiir meine und Studnicka’s Schlussfolge- 
rungen, Studnicka hat hauptsichlich altere Exemplare von 
Petromyzon untersucht, ich hingegen der Metamorphose nahe- 
stehende und Larvenstadien. Studnicka griindet einige prinzi- 


piell von den meinen abweichende Anschauungen auf das Studium 


des Sehwanzflossenknorpels, den ich gar nicht untersueht habe. 
Wihrend Studnicka Petromyzon fluviatilis und P. Planeri noch 
fiir zwei verschiedene Spezies hilt, auf deren Verschiedenheit er 
auch Untersehiede im Aufbau des Knorpelgewebes zuriickzufiihren 
scheint '), legt er andererseits viel zu wenig Werth auf die 
grossen Unterschiede im Organisationsplane von Petromyzon und 
Myxine. Diese treten in der That auch in den Geweben beider 
Thiere so auffallend zu Tage, dass sich z, B. fiir das Knorpelge- 
webe bestimmte Homologien nicht aufrecht erhalten lassen, Ge- 


. S. 617, S. 636. 
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rade die Unterschiede in der geweblichen Differenzirung beider 
Thiere scheinen mir eine wesentliche Stiitze fiir die Anschauung 
jener Autoren, welche Petromyzon und Myxine als Vertreter 
zweier Weit auseinander gchender Typen anerkannt wissen wollen. 
.Die Verschiedenheit ist so gross, dass man fast in keinem 
Punkte aus dem Bau des einen den Bau des anderen erschliessen 
kann !),“ 

Indem ich nun zur Besprechung der wesentlichen Differens- 
punkte in unserer beiderseitigen Darstellung iibergehe, beginne 
ich mit der Beschreibung des weichen, oder wie Studnicka sich 
ausdriickt, ,blauen* Knorpels, als dessen Typus ich den Kiemen- 
knorpel von Ammocoetes betrachtet habe. 

Ich habe nachzuweisen versucht, dass die Intereellularsub- 
stanz desselben, im Gegensatze zum harten Knorpel eine Zu- 
sammensetzung aus Kapseln und interkapsulirer Kittsubstanz in 
keinerlei Weise erkennen liisst, weshalb ich die gesammte 
Grundsubstanz dieses Knorpels als ein einfaches 
zelltrennendes Wabenwerk oder Alveolensystem 
‘nicht, wie Studnicka Anmerkung 1, 8. 608 sagt, hyalines Faser 
werk) aufgefasst habe. Ich lege auf die Richtigkeit dieser An- 
sicht, welche ich schon in meiner vorlaiufigen Mittheilung?) aus- 
gesprochen habe, besonderen Werth, weil in einem solchen Knorpel 
der umnmittelbare Uebergang zu einer bei den niederen Thieren 
vorkommenden Form der Stiitzsubstanz gefunden wiire, welche 
ausserdem den friihesten genetischen Stadien héher differen- 
zirter Knorpel entsprechen wiirde. Dieser typische Zellenknorpel 
wiirde auch nicht der Vorstellung des Parenchyms im Sinne 
Kélliker’s entsprechen. 

Nach Studnieka hingegen werden die ,,Septa‘ dieses 
Knorpels fast nur von den Knorpelkapseln und gewéhnlich 
nur diusserst spirlicher, nur dort, wo mehrere Zellen an einan- 
dergrenzen, deutlich zu beobachtender Grundsubstanz gebildet. 
»sehaffer hat die Grenzen der Knorpelkapseln tibersehen‘ *), 


1) Schneider, Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Ent- 
wicklungsgeschichte der Wirbelthiere. Berlin 1879, S. 82. Vergl. noch 
die Discussion zu dem Vortrage von Price, Verhdig. d. Anat. Ges. 
X. Vers. Berlin 1896, S. 86. 

2) Anat. Anz. X. Bd. 1895, S. 706. 

3) l. ¢. S. 610, 
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Den Beweis fiir diese Behauptung erachte ich jedoch nicht 
fiir erbracht. Studnicka beruft sich auf seine Fig. 9, Taf. 
XXX, die einen Durchschnitt durch den Schwanzflossenknorpe! 
von Petromyzon fluviatilis darstellt. 

Wie erwihnt, habe ich diesen Knorpel nicht untersucht 
und kénnten hier in der That Andeutungen von Kapselbildung 
vorkommen, wie ich solche gelegentlich im weichen Knorpel yon 
P. marinus zu sehen glaube. Betrachtet man jedoch die Fig. 10 
des Autors, welche einen Kiemenknorpel von Ammocoetes dar- 
stellt, fiir den ich meine Behauptung aufgestellt habe, so wird 
Jedermann die Uebereinstimmung mit meiner Fig. 14 zugeben ; 
da kam man unméglich von deutlichen Kapseln reden, wie z. B. 
beim Schidelknorpel. 

Weiter fiihrt Studnicka die Bildungsweise dieses Knor- 
pels ins Feld, indem er sagt, dass die jungen Zellen dieses 
Knorpels zuerst nur eine eine ganz diinne, mit Himatoxylin blau 
sich fiarbende Kapsel bekommen und dass erst secundiér zwi- 
schen ihnen eine Grundsubstanz als ein Kitt ausgeschieden wird. 
Die Bilder, welche Studnicka bei dieser Schilderung vor 
Augen gehabt hat, habe ich ebenfalls beschrieben'), indem_ ich 
das Vorkommen ven Zellen mit intensiv blau fiarbbaren Mem- 
branen an den Appositionsfliichen erwihne, zwischen denen noch 
»kleinste trennende Zwickel des mit Eosin roth sich ftirbenden 
Perichondriums eingeschoben erscheinen*. Ich glaube jedoch 
nicht, dass eine Kittsubstanz secundiér durch die Kapselnhin- 
durch ausgeschieden wird, sondern fasse vielmehr die Zwickel 
des Perichondriums als diese primiire Kittsubstanz auf, weil 
sonst die Frage, wohin beim perichondralen Wachsthum die 
faserige Grundsubstanz des Perichondriums kommt, eine offene 
bleibt und weil man Faserbiindel des Perichondriums zweifellos 
in die Grundsubstanz des wachsenden Knorpels aufgenommen 
werden sieht. 

Es scheint mir in der That eine nothwendige Vorstellung 
zu sein, dass die Chondroblasten nicht nur um sich Knorpelsub- 
stanz abzuscheiden vermigen, welche an der einzelnen Zelle als 


1) Zeitschr. f. wiss. Zool. 1. ec. S. 628. Ich citire fortan stets 
diese Arbeit. 
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Kapsel oder Membran erscheinen muss, sondern dass sie auch 
zwischen sich liegendes Gewebe zu assimiliren d. h. in chondro- 
gene Grundsubstanz umzuwandeln im Stande sind. 

Die Knorpelbildungszellenbesitzen neben 
der rein productiven auch eineassimilatorische 
Fihigkeit, welche gerade beim Knorpelgewebe hoéherer 
Thiere eine grosse Rolle spielt. 

Beim Kiemenknorpel von Ammocoetes nun verschmelzen die 
heiden Componenten jeder Knorpelgrundsubstanz (so weit es sich 
eben um perichondral wachsende Knorpel handelt), die primiire 
Kittsubstanz und die von der Zelle gelieferte Kapselsubstanz in 
ein untrennbares Ganze. Mir war es wenigstens nicht méglich, 
eine besondere Kapsel, sei es fiirberisch, sei es mechanisch, zu 
isoliren, wie dies beim harten Knorpel gelingt, und so lange 
nicht das Gegentheil erwiesen werden kann, muss ich bei meiner 
Auffassung beharren, dass im Kiemenknorpel des Ammocoetes 
die gesammte Intercellularsubstanz nur ein Wabenwerk bildet. 

Dasselbe scheint nicht der Fall zu sein mit dem weichen 
oder grauen Knorpel von Myxine; obwohl derselbe in mikro- 
chemischer und mechanischer Beziehung mit dem weichen Knor- 
pel von Ammocoetes iibereinstimmt, zeigt er in morphologischer 
Hinsicht insofern einen Unterschied, als die intercellularen 
Scheidewinde seiner Grundsubstanz stellenweise wenigstens zwei- 
fellos eine Zusammensetzung aus primiérer Kittsubstanz und _ se- 
cundir eingelagerten Zellhéfen (Kapselsubstanz) erkennen_ liisst. 
Er stellt demnach eine héhere Entwicklungsstufe des Knorpelge- 
webes dar, welehe zwischen Kiemenknorpel und Schidelknorpel 
von Ammocoetes steht. 

Ein zweiter Punkt, in welchem die Darstellung Stud - 
nieka’s von der meinen abweicht, betrifft die Knorpel- 
kapseln im harten (gelben) Knorpel. 

Ich habe die Kapselsubstanz, welche die Alveolen der 
Kittsubstanz ausfiillt und am frischen Schidelknorpel von Ammo- 
coetes und Petromyzon als homogene und dicke Zellkapsel er- 
scheint, als Analogoneines Zellhofes aufgefasst, weil sich 
(iese Kapselsubstanz durch eine einfache Farbung mit sauren 
Anilinfarben (Eosin u. A.) in eine innere, meist scharf begrenzte 
Zone, die eigentliche Kapsel, und in eine jiiussere, nicht farb 
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bare Schichte zerlegen lisst'), Studnieka misst dieser, auch; 
von ihm anerkannten und dargestellten (Fig. 1 u.2, Taf. XXX) Zwei 
schichtigkeit keine besondere Bedeutung zu und spricht einfach you 


einer inneren und jiusseren Zone der Knorpelkapsel, so dass fiir 
ihn der harte Knorpel von Petromyzon nur aus Kapseln und 
sehr spiirlicher Grundsubstanz (meiner primiren Kittsubstanz 
bestelht. 

Er stiitzt sich dabei auf die Beobachtung, dass an manchen 
Stellen eine solche tinctoriell scharf nachweisbare Kapsel nicht 
vorhanden ist und dass sie bei Myxine iiberhaupt fehlt oder 
dass sich lier an ihrer Stelle eine diime, aber mit Hamatoxy 
lin blau sich fiirbende Kapsel findet. Dazu muss ich nun be 
merken, dass gerade die Befunde am harten Knorpel von Myxine 
fiir meine Auffassung sprechen. Fertigt man aus freier Hand 
einen diinnen Durehschnitt durch die in’ Alkohol conservirten 
sog. Zungenbeinknorpel an, so sieht man bei Betrachtung des 
ungefiirbten Schnittes in Alkohol jede der meist ovalen Zell- 
héhlen umgeben von einer ziemlich breiten, stark glinzenden 
Kapsel, der nach aussen ein schwiacher lichtbrechender hyaliner 
Hof folgt. Die benachbarten hyalinen Héfe werden durch diin- 
nere oder dickere Scheidewiinde einer Substanz getrennt, welche, 
wenigstens oft auf gréssere Strecken ein zusammenhiingendes Al- 
veolenwerk bildet. 

Diese drei Componenten der gesammten Intercellularsub- 
stanz lassen sich nun auch bei Myxine nach der von mir ange 
gebenen Methode (1. ¢. 8. 621) mit Leichtigkeit firberisch trennen 
und ist, wo dies Studnicka nicht gelungen ist, wie z. B. an 
dem Fig. 5, Taf. XXX abgebildeten Ohrkapselknorpel von Ammo 
coetes offenbar diese Methode nicht befolgt worden (vgl. meine 
Fig. 13 von demselben Object). 

Weiters sind die im harten Knorpel yon Myxine blau_ sich 
fiirbenden Kapseln durchaus nicht homolog den normalerweise 
acidophilen Kapseln; endlich betrifft der von Studniceka in 
Fig. 2, Taf. XXX dargestellte Schnitt, welcher zeigt, dass die innere 
Zone (meine Kapsel) auch in den dusseren Theil der Kapsel nur all- 
miihlich ohne Grenzen iibergehen Kann, die Appositionszone des 


Ne. Ss O22: 
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Knorpels, in weleher die primire Kittsubstanz noch faserig und 
es grésstentheils noch nicht zur Bildung einer wirklichen Kapsel 
eekommen ist. Die rechte Seite des Bildes, welche offenbar einer et- 
was tieferen Schichte des Knorpels entspricht, liésst denn auch das 
von mir beschriebene Verhalten in ausgezeichneter Weise er- 
kennen. 

Ich stimme mit Studnicka vollkommen in der Ansicht 
iiberein, dass sich die Kapsel in Grundsubstanz umwandeln kann 
und dass nicht alles, was als Knorpelkapsel bezeichnet wird, 
einander homolog ist (S. 616); dafiir bietet wieder der harte 
Knorpel von Myxine ein Klassisches Beispiel, indem sich hier 
die Umwandlung von Knorpelkapseln, ja von ganzen Knorpel- 
zellen in Grundsubstanz nachweisen lisst, andererseits aber auch 
leicht eine Erkkirung fiir das gelegentliche Fehlen einer beson- 
ders nachweisbaren Kapsel oder fiir das entgegengesetzte firbe- 
rische Verhalten derselben gefunden wird. Und zwar liegt 
diese Erklirung in regressiven Verainderungen, 
welche im harten Knorpel der My xine eine grosse 
Rolle spielen und in den verschiedensten Pha- 
senangetroffen werden, auf die jedoch Studnicka 
nicht aufmerksam geworden ist. Ieh habe denselben ein beson- 
deres Studium gewidmet, iiber dessen Ergebnisse demniichst be- 
richtet werden. soll. 

Nach Studnieka ist die Knorpelkapsel nichts anderes, 
als ein besonders begrenzter festerer Saum von Grundsubstanz, 
der sich um eine Zelle als eine Hiille derselben durch Ausschei- 
den aus derselben bildet '). 

Nach dieser Definition, die dahin zu erweitern ist, dass die 
\bgrenzbarkeit dieser Hiille auf einem besonderen physikalischen 
und mikrochemischen Verhalten beruht, muss man doeh die von 
mir beschriebene, unmittelbar die Zelle uwmgebende Zone, die 
sich fiirberisch und optisch von der iibrigen Grundsubstanz aus- 
zeichnet, als Kapsel auffassen. 

Die intereapsuliire Substanz, welche als zusammenhiingende 
Kittsubstanz den Knorpel durehzieht und im Zusammenhange 
mit dem  Perichondriom, beziehungsweise der oberflichlichen 


1) lc. S. 616. 
Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 50 12 
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Appositionszone steht, zeigt bei Myxine dasselbe Verhalten, wie 
bei Petromyzon, d. h. sie ist sehr spirlich, oft kaum wahrnehin- 
bar. Und doch bezeichnet Studnieka den harten Knorpe! 
von Myxine wegen seiner reichlichen Grundsubstanz und zwar 
mit Recht als wirklichen Hyalinknorpel. Worauf ist nun diese 
reichliche Grundsubstanz zuriickzuftihren ? Nur auf die zwischen 
Zellkapseln und Kittsubstanz abgelagerte Grundsubstanz, welche 
man im Vergleich mit den Befunden am Knorpelgewebe héherer 
Thiere also wohl mit Recht als Zellhéfe von den Kapseln unter- 
scheiden darf. Aus einem solchen Zellhof kann durch Theilung 
der Zelle ein Zellbezirk (Territorium) hervorgehen, und damit 
ist die vollstindige Analogie mit dem vollentwickelten Hyalin- 
knorpel héherer Thiere gegeben. Ich glaube, dass gerade 
diese Auffassung der im harten Knorpel der Cyclostomen noch 
scharf zu trennenden Componenten der Intereellularsubstanz zu 
einem leichteren und volleren Verstiindniss des Knorpelgewebes 
hoherer Thiere fiihren wird, wo die Grenzen oft mehr minder 
verwischt sind. 

Meine Auffassung lasst sich aber auch gut in Einklang brin- 
gen mit den neuveren Anschauungen iiber die Entstehung des Knor- 


pelgewebes, wie sie von Strasser!) angebahnt worden sind 


und mit den Versuchen besonders auf tinctoriellem Wege in der 
einst fiir homogen und strukturlos gehaltenen Grundsubstanz des 
Hyalinknorpels Bestandtheile verschiedener morphologischer und 
chemischer Natur nachzuweisen, wie dies hauptsichlich Ramon 
Cajal*), Mérner®), Renaut*) und in neuester Zeit Ter- 


razas°®) gelungen ist. 


1) Zur Entwicklung der Extremitiitenknorpel bei Salamandern 
und Tritonen. Diss. Breslau, 1879 und Morph. Jahrb. Bd. V, 7879. 

2) Manual de Histologia 1887. 

3) Histochemische Beobachtungen itiber die hyaline Grundsub- 
stanz des Trachealknorpels. Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. XII, 1888 
und: Chemische Studien tiber den Trachealknorpel. Skandinav. Arch. 
t. Physiol. Bd. 1, 1889. 

4) Sur la formation cloisonnante (substance trabéculaire) de la 
substance fondamentale du cartilage hyalin foetal ete. C. R. de l’Aca- 
démie des sciences, mai 1887. 

5) Métodos de coloracion de la substancia fundamental cartila- 
ginosa. Riy. trimestr. microgr. Madrid, Vol. 1, 1896, p. 113. 
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Wenn auch die Analogien im Einzelnen noch durchaus nicht 
festgestellt sind, so wird man doch in dem Balkennetz von Mér- 
ner, der Interglobarsubstanz von Terrazas die primare hitt- 
substanz und in den Chondrinballen des Ersteren die Kapselsub- 
stanz des Cyclostomenknorpels erkennen diirfen; letztere ist, und 
damit stimme ich wieder mit St. tiberem, direktes Zellproduct, 
welches sich aber morphologisch, und mikrochemisch wieder in 
die eigentliche Kapsel und den Zellhof sondern kann. Die 
ungemeine Mannigfaltigkeit im mikroskopischen 
Bilde des Knorpelgewebes bei verschiedenen Thieren 
und bei demselben Thiere in verschiedenen Knorpeln ist dann 
nur auf eine verschiedene Entwicklung jeder 
einzelnen dieser Componenten, denen wahr- 
scheinlich verschiedene mechanische Functio- 
nen zukommen, zurickzufiihren. 

Besondere Aufmerksamkeit hat St. den genetischen 
Beziehungen des Knorpelgewebes zu den einzelnen 
Binde- und Sttitzsubstanzen gewidmet. 

Wie sich diese Beziehungen bei der Metamorphose des 
Ammocoetes in den Petromyzon gestalten, wobei die rege Bil- 
dung neuen Knorpelgewebes nach dem Ausdrucke Studnickas 
an einen acuten pathologischen Prozess gemahnt, habe ich ziem- 
lich austiihrlich dargestellt. Wie St. bestitigt hat, kommen als 
Grundlage fiir die neu entstehenden Knorpel sehr verschiedene 
Gewebe in Betracht und zwar der Hauptsache nach 1. fibréses 
bindegewebe, 2. der Schleimknorpel und 3. das epaxiale Fett- 
gewebe. Nach St. soll bei Petromyzon ausserdem noch das 
lockere Bindegewebe als Matrix fiir die Knorpelbildung auf- 
treten, doch konnte er hier dieselbe nicht verfolgen; wohl aber 
hei Myxine, wo es eine grosse Rolle spielen soll. 

Endlich kommt bei Myxine (nach St. in’ beschrinktem 
Maasse auch bei Petromyzon!) noch ein Gewebe vor, wel- 
ches in ausgedehnte und innige Beziechung zum Knorpelgewebe 
tritt und welches St. als ,Vorknorpel* bezeichnet hat. Es 
stellt nach ihm ,,einen umgewandelten, etwa wie in der Entwick- 
lung zu wirklichem Knorpel zuriickgehaltenen Schleimknorpel 
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dar und ist ganz nahe dem blasigen fetthaltigen Bindegewel, 
verwandt, nur dass seine Zellen selten Fett enthalten. Wahrend 
ich nun fiir die bei der Metamorphose von Ammocoetes in dey 






verschiedenen Geweben entstehenden Knorpel zu zeigen ver 





sucht habe, dass an keiner Stelle der neue Knorpe| 





durch direkte Umwandlung, Metaplasie, des un- 





verinderten larvalen Gewebes entsteht; dass viel- 
mehr an allen diesen Stellen lebhafte Neubildung oder Zuwande 
rung zelliger Elemente chondroblastischer Natur vor sich gel, 






die dann in mehr oder minder’ iibereinstimmender Weise die 





neuen Knorpel bilden'), spricht sich St. dafiir aus, dass ver 





schiedenste Formen der bereits mehr weniger differenzirten Ge 





webe sich in einen Knorpel umwandeln ®). 







Demnach stehen sich in diesem Punkte unsere Anschanun- 
gen diametral entgegen. Nachdem es sich hier aber, wie so oft 
hei histogenetischen Fragen wm die subjective Deutung des Ge 
sehenen handelt, miissen wir die peinlichste Sorgfalt in der Ana- 





lyse der mikroskopischen Bilder voraussetzen; dann kénnen in 





ihnen allerdings zwingende Momente fiir eine, bestimmte Deu 





tung und damit eine Gewihr fiir die Richtigkeit der letzteren 





liegen. 





Ich glaube nun im Folgenden zeigen zu konnen, dass St. 





einige wichtige Momente in der Beobachtung seiner Uebergangs 





formen entgangen sind. 





Was die Entstehung neuen Knorpelgewebes aus fibrésem 
Bindegewebe und Schleimknorpel anlangt, so stimmen unsere 
Schilderungen ziemlich iiberein; dagegen kann ich die Vorstel 
lung Studnicka’s iiber die Bildung des Knorpels aus blasigem 
fetthaltigem Bindegewebe nach meinen Beobachtungen iiber die Ent- 
stehung der Neurapophysen im epi- und parachordalen Fettge- 
webe *) nicht theilen. 

Allerdings hat St. eine solche Entstehung hauptsiichlich an 
den Flossenknorpeln studirt, die ich nicht untersucht habe; doch 
stehen dieser Vorstellung yon der Umwandlung der grossen, hoch- 


) Loe. S. 644. 
Log, SS UGZ2: 
l. c. S. 650—655. 
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differenzirten Fettzellen, in denen das Bildungsplasma nahezu 
aufgebraucht ist, in die kleineren Knorpelzellen mit compactem 
Protoplasmaleib cine Reihe  prinzipieller Bedenken  entgegen. 
Uebrigens liisst St. auch die ,,untere, gréssere Partie der Neu- 
rapophysen aus Fettgewebe entstehen, wofiir ich an meinen Ob- 
jecten nicht den geringsten Anhaltspunkt entdecken konnte. Ist 
es schon von vorneherein héchst unwahrscheinlich, dass sich das- 
selbe Knorpelstiick zuerst aus sozusagen indifferenten Bildungs- 
zellen, in diesem Falle Chondroblasten und weiterhin aus hoch- 
differenzirten Fettzellen bilden sollte, so sind die von mir ge- 
schilderten Bilder vom Eindringen  protoplasmatischer Bildungs- 
zellen zwischen die blasigen Fettzellen, die Umwandlung der 
ersteren in zunichst getrennte Knorpelinselchen, ja einzelne 
Knorpelzellen, welche schliesslich unter Verdriingung und_ teil- 
weiser Umwandlung der Fettzellen sich zu den dorsalen Bogen- 
stiiecken vereinigen, zu klar, als dass sie eine Deutung im Sinne 
Studnicka’s zulassen kéunten. St. hat offenbar die kleinen 
Bildungszellen im Fettgewebe iibersehen oder nicht als solche 
erkannt und ebenso die zweifellos zu beobachtenden Riickbil- 
dungserscheinungen an den Fettzellen. Man kann die unver- 
sehrten Fettzellen ringsum yon Knorpel wnschlossen und weiter- 
lin zusammengedriickt werden sehen; dabei geht das Fett wahr- 
scheinlich in Lésung, und der kernhaltige Protoplasmarest sammt 
Membran zerfliesst zu einer gleichméssigen Masse, welche inter- 
capsuliire Zwickel ausfiillt und durch ihr Verhalten gegen Fiirbe- 
mittel deutlich erkennen lisst, dass sie eine chondromucoide Um- 
wandlung erfihrt. Derselbe Prozess, der sich hier an den Fett- 
zellen abspielt, betrifft anderswo die faserigen Elemente des 
Perichondriums und offenbart sich auch hier wieder auf das 
Unzweideutigste (die assimilatorische Kraft der Knorpelzellen. 
Bei der Schilderung dieses Fettgewebes erwiihut St. auch, 
dass das sonderbare Gewebe, welches bei den Cyclostomen (Pe- 
tromyzon und Myxine) oberhalb des Riickenmarkes und des Ge- 
hirns zwischen diesen Organen und dem Skelette sich befindet, 
auch hierher gehére, nur enthielten seine Zellen kein Fett. 
Nach meinen Beobachtungen muss ich jedoch das arachnoidale 
Viillgewebe des Centralnervensystems von Ammocoetes und Pe- 
tromyzon in Uebereinstimmung mit Renaut als eine besondere 
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Form des Stiitzgewebes auffassen, welches nicht mit Fettgewebe 
verwechselt werden darf, sondern ein Uebergangsglied von de: 
formenreichen Reihe der Stiitzsubstanzen der Wirbellosen zu 
jenen der Wirbelthiere darsteilt, welche zu echtem Knorpelgewebe 
hiniiber fiihren. 

Meines Wissens war Renaut') der Erste, weleher dieses 
eigenthiimliche Gewebe richtig beschrieben und auch die funk- 
tionelle Wichtigkeit dieser elastischen und nicht zusammendriick- 
baren Masse betont hat. 

Im gehiirteten Zustande erinnert dieses Gewebe bei Am- 
mocoetes an eine Chordagallerte; untersucht man dieselbe an 
lsolationspriparaten, so findet man die iiusserste Schichte, welche 
unmittelbar den fibrésen Riickenmarkskanal auskleidet, eine Art 


Endothel darstellen, indem sie aus abgeplatteten  sechsseitigen 


Zellen besteht, deren Oberfliiche eine zicrliche Netzzeichnung er- 
kennen lisst. Nach innen davon findet man drehrunde, nach Art 
der elastischen Fasern korkzieherartig gewundene Fasern, welche 
vollkommen mit denen im Schleimknorpel des Ammocoetes tiber- 
einstimmen. Wie diese zeigen sie im geharteten Zustande ein 
ziemlich starkes Lichtbrechungsvermégen und lassen manchmal 
deutlich Veristelungen erkennen. Sie wurden daher auch you 
den meisten Beobachtern *) fiir elastische Fasern gehalten. Sie 
quellen jedoch in kalter Essigsiure und sind nichts anderes als 
diinuste Biindelchen leimgebender Fibrillen, deren Oberfliche 
eine diusserst diimne elastische Grenzschicht bedeckt. Ausser die- 
sen Fasern finden sich noch zweierlei cigenthiimliche Zellformen: 
cinmal anscheinend geschwinzte Bindegewebszellen, welche jedoch 
vollkommen in fibrilliire Platten und Héutehen eingebettet er- 
scheinen und zu denselben in einem ihnlichen Verhaltnisse stehen, 
wie die verzweigten Zellen des Schleimknorpels zu den Platten, 


1) Svstéme hyalin de souténement des centres nerveux et des 
quelques organs des sens. Arch. de physiol. 1881, p. 845—860. Siehe 
noch sein Traité dHistologie pratique. T. I, Paris, 1888, p. 339, 

2) So von Goette, Beitrige zur vergleichenden Morphologie. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 15, 1878, S. 319. Ahlborn, Untersuchungen 
iiber das Gehirn des Petromyzon. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 39, 1883 
und Langerhans, Untersuchungen iiber Petromyzon Planeri. Verh. 
d, naturw. Ges. zu Freiburg i. B. Bd. VI, 1876. 
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die ich dort beschrieben habe *), indem es beim Zerzupfen leicht 
velingt, solehe Platten mit den anhaftenden Zellen zu_ isoliren 
und zweitens blasige, ovoide Zellen, mit deutlicher doppelt con- 
tourirter Membran, die von Renaut genau beschrieben worden 
sind. Sie zeigen die grésste Aelnlichkeit mit Pflanzenzellen, 
liegen in Liicken des Gewebes, aus denen sie beim Zerzupfen 
leicht herausfallen. Dann sieht man, dass die Membran einen 
von grossen Liicken durchsetzten Protoplasmakérper umschliesst, 
in welcher der Kern liegt. Von der Protoplasmamasse um den 
Kern, welche oft auch ein sphirenihnliches Gebilde einschliesst, 
gehen radiiire Protoplasmafaden gegen die Kapsel und vereini- 
gen sich hier mit einer diinnsten Protoplasmasechichte, welche die 
Membran innen auskleidet. In den Netzstriingen dieses Proto- 
plasmas finden sich kleinere und gréssere Fetttrépfehen einge- 
schlossen. 

Alle diese morphologischen Elemente sind in eine reich- 
liche, in vivo. fliissige Grundsubstanz eingetragen, die bei Fiir- 
bungen deutliche Schleimreaction zeigt, wie im Schleimknorpel. 
Demnach iihnelt dieses ganze Gewebe sehr dem Schleimknorpel, 
nur dass es nicht so dicht gefiigt erscheint und dass viele seiner 
Zellen eine Umwandlung in blasige, knorpelzellenihnliche Gebilde 
erfahren haben. Gegen das Gehirn zu verlieren sich die Fasern 
und Platten, die blasigen Zellen nehmen an Zahl zu, so dass sie 
wn das Gehirn herum endlich bis zur gegenseitigen Beriihrung 
und Abflachung gelangen. Hier enthalten sie auch viele Fett- 
trépfehen; zwischen den polyedrischen Zellen verlaufen jedoch 
Bluteapillaren und liegen auch Pigmentzellen. 

An Schnittpriiparaten scheint es, als ob bei Myxine ein 
analoges Gewebe das Riickenmark umbhiillen wiirde. Hier bildet 
jedoch die unmittelbare Umbhiillung des letzteren eine dichtge- 
fiigte Faserhaut, welche aus vorwiegend — laingsverlaufenden 
bindegewebsbiindelchen und elastischen Fasern besteht. Dann 
folgt allerdings ein Gewebe, welches dem eben beschriebenen 
von Ammocoetes einigermaassen gleicht: Fasern und Platten in 
deutlich schleimhaltiger Grundsubstanz, welche aber nur gewoélhn- 
liche Fettzellen einschliesst, wie man sie auch bei Knochenfischen 


Lt) i. ¢. 5. 6382 u:f. 
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in dieser Gegend findet. Im Gegensatz zu Petromyzon  verliert 
sich dieses Gewebe gegen das Gebirn zu ganz und ist das letz- 
tere bei Myxine nur von spirlichen Platten lamellésen Bindege- 
webes umgeben, welches auch die Oberfliiche des arachnoidalen 
Fiillgewebes im Riickenmarkskanal bedeckt. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu der Darstellung 
Studnicka’s von den Beziehungen des lockeren Bindege- 
webes und des von ilm als ,,Vorknorpel bezeichneten Gewebes 
zum Knorpel der Myxine zuriick. 

Was das letztere Gewebe anlangt, so habe ich dasselbe in 
meiner Eingangs dieser Bemerkungen angefiihrten Mitiheilung 
kurz als Knorpel bezeichnete, es dabei aber eben so wenig, wie 
Studnicka, fiir echtes Knorpelgewebe gehalten. Die friihe- 
ren Autoren haben das Gewebe fiir Knorpel angesehen, und ich 
wollte einer besonderen und eingehenden Schilderung, die ich 
bereits damals vorbereitet hatte, nicht vorgreifen. Uebrigens 
habe ich bereits auf die Analogie mit dem Gewebe des Sesam- 
knotens in der Achillessehne des Frosches hingewiesen, die mir 
so wichtig scheimt, dass ich erstaunt bin, dass St. von derselben 
keine Notiz genommen hat. Hiitte er diese Analogie weiter 
verfolgt, so hiitte er auch dieses Gewebe kaum als ,,Vorknorpel* 
bezeichnet. 

Der Ausdruck ,,Vorknorpel ist schon von verschiedenen 
Autoren zur Bezeichnung recht verschiedener Dinge verwendet 
worden und verweise ich in dieser Hinsicht auf die Anmerkg. 1, 
$.632 meiner Abhandlung. Verfolet man jedoch die Verbreitung 
und den feineren Bau dieses fraglichen Gewebes bei Myxine ge- 
nauer, so wird man Studniceka vollkommen recht geben, wenn 
er es als ziemlich selbststiindigen Gewebetypus bezeichnet!). Auch 
die Schilderung, welche er vom feineren Bau desselben gegeben 
hat, ist zutreffend, wenn auch nicht erschépfend, und kann ich 
die Vermuthung Studnicka’s, dass die Scheidewinde zwi- 


schen den blasigen Zellen, welche die Hauptmasse des Gewebes 


bilden einfach sind, bestitigen. An Tsolationspriiparaten kann 
man sich iiberzeugen, dass es sich um ein diimwandiges, inter- 
eelluliires Fachwerk handelt, welches durch das ganze Gewebe 


t) i. ©. 8. 636. 
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hindurch zusammenhiingt und in dessen Alyeolen die Zellen ein. 
velagert erscheinen. Dasselbe Verhalten ist fiir das Sesamknit- 
chen des Frosches nachgewiesen. 

Es bietet dieses Gewebe demnach in morphologischer Hin- 
sicht, wie ich St. gegeniiber hervorheben muss, grosse Analogie 
mit den einfachsten Formen echten Knorpelgewebes, wie ich es 
z. B. im Kiemenknorpel von Ammocoetes geschildert habe. An- 
dererseits ist es durch eine ganze Reihe von Uebergangsformen 
mit dem Stiitagewebe bei Wirbellosen verbunden. 

Was seine Verwendung im Aufbaue des Skeletes von My- 
xine anlangt, so will ich hier, um der ausfiihrlichen Beschrei- 
bung nicht vorzugreifen, nur so viel erwihnen, dass es nicht nur 
selbststiindige Skeletstiicke bildet und als Fiill- und Uebergangs- 
gewebe zwischen hartem und weichem Knorpel vorkommt, son- 
dern auch als Bildner eines echten Sesamknotens in der Sehne 
des Retractor linguae. Somit miissen hier seine blasenfirmigen 
Zellen, wie bei den Anuren, als eigenthiimlich metamorphosirte 
Sehnenzellen angesehen werden. Stadelmann!) hat zur Be- 
zeichnung dieses Gewebes beim Frosche den Ausdruck .Pseudo- 
knorpel* vorgeschlagen; ich werde es in Hinsicht auf seine 
Uebereinstimmung mit manchen Stiitzgeweben bei niederen Thieren 
als vesiculéses Stiitzgewebe bezeichnen. 

Dasselbe bietet nun bei Myxine je nach dem Orte seines 
Vorkommens ein verschiedenes Aussehen. Dort, wo es. selbst- 
stindige Skeletstiicke bildet, erreichen seine Zellen die betricht- 
lichste Grésse, ihr Protoplasma wird glasartig durchsichtig, die 
Kerne zeigen ein weitmaschiges Chromatingeriist mit knotigen 
Verdickungen und, iibereinstimmend nach Studnicka’s und 
meinen Schilderungen, hiufig Zeichen amitotischer Theilung. 

Im sog. Zungenbeinkiel, welcher das miichtigste, aus die- 
sem Gewebe aufgebaute Skeletstiick darstellt, verlaufen ausser- 
dem zwischen den Zellen bestimmt und zwar nach Art stiitzen- 
der Systeme angeordnete Balken und Biindel von fibrisem 
Gewebe. 

Dort, wo das vesiculise Stiitzgewebe an Knorpel stésst, 


1) Die Histologie des ,Pseudoknorpels* in der Achillessehne des 
Frosches. Inaug. Diss. Kénigsberg i. Pr., 1878. 
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werden die Zellen kleiner, ihr Protoplasma dichter, ebenso der 
Bau ihrer Kerne, und zwischen den Zellen ist ein Flechtwerk 
einzelner diinner Bindegewebsbiindelehen oder an manchen Stellen 
vorwiegend elastische Fasern zu sehen, die sich bei Myxine 
hiiutig mit Himatoxylin blau farben. 

Eine sonderbare Umwandlung erfihrt dieses Gewebe an 
der Basis der lateralen Sehlundriemenknorpel und der Tentakel, 
sowie an manchen anderen Stellen. Es geht hier iiber in ein 
grundsubstanzreiches, lockeres Bindegewebe mit kKleinen spindel- 
oder sternférmigen Zellen, die um den Kern nahezu kein Proto- 
plasma zu besitzen scheinen, nur an den Polen desselben, von 
denen schmale oder membranartige Fortsitze abgehen. 

Die homogene Grundsubstanz verhalt sich ablehnend gegen 
saure Anilinfarben, fiirbt sich dagegen an manchen Stellen, so 
besonders um die Riechkapsel, in der Niihe der Augen deut- 
lich mit Hiimatoxylin, so dass sie ganz an die Grundsub- 
stanz des Sehleimknorpels erinnert. Wie in diesem, verlaufen 
m ihr auch Bindegewebsfasern, aber auch eehte  elastische 
Fasern. 

An manchen Stellen (z. B. zwischen den harten Knorpel- 
stiicken der vorderen Reihe des sog. Zungenbeins) kann man 
die Umwandlung dieser spindelférmigen Zellen in blasige wahr- 
nehmen, so dass die Autfassung Studnicka’s, das vesiculise 
Stiitzgewebe (sein Vorknorpel) entstehe aus dem Schleimknorpel, 
gerechtfertigt erscheint. An manchen Stellen trifft man aber 
auch einzelne Knorpelzellen in diesem Gewebe sowohl, als auch 
im vollentwickelten vesiculésen Stiitzgewebe, z. B. des sog. Zun- 
gvenbeinkiels. 

In beiden Fallen sind jedoch diese Knorpelzellen weder 
aus einer direkten Umwandlung der geschwiinzten Zellen, noch 
der blasentérmigen Zellen hervorgegangen, wie St. glaubt. 

Zu der Annahme einer direkten Verknorpelung der Zell- 
fortsitze hat St. das Vorkommen von Knorpelzellen mit verknor- 
pelten, faden- oder faserférmigen Anhingen gefiihrt (vgl. seine 
Figg. Taf. XXX, 15 und Taf. XXXI, 6); andererseits liegt 
die Vorstellung, dass sich die Membran einer blasenférmigen 
Zelle in eine Knorpelkapsel und somit die differenzirte Zelle 
des vesiculésen Stiitzgewebes in eine Knorpelzelle wnwandle, 
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bei dem engen riiumlichen Zusammenhange beider Gewebefor- 
men nahe. 

Und doch fordern diese Bilder, die St. ja ganz richtig be- 
schrieben hat, eine andere Erklirung. 

In dem letzteren Falle hat St. das Vorkommen klei- 
ner, indifferenter protoplasmatischer Zellen 
allenthalben zwischen den differenzirten blasenférmigen — iiber- 
sehen; diese sind es, welche sich in Knorpelzellen (oder in 
Bindegewebszellen) umwandeln, wihrend die volldifferenzirte 
Zelle niemals Knorpelgrundsubstanz um sich erzeugt. Dies 
liisst sich besonders im Zungenbeinkiel, wo die indifferenten, 
protoplasmatischen Reservezellen eine bestimmte Localisation 
zeigen, deutlich erkennen. 

Im zweiten Falle runden sich die geschwiinzten Bindege- 
webszellen, ehe sie sich zur Knorpelbildung anschicken, ab, wie 
ich dies bei der Umwandlung des Schleimknorpels beschrieben 
habe und wie etwas abnliches in den oberflichlichen Lagen des 
Gelenkknorpels vorkommt; dann macht sich aber auch sofort 
ihre assimilatorische Wirkung auf die anliegenden Bindegewebs- 
hiindel geltend, dieselben verknorpeln und werden in die Grund- 
substanz, die um die Zelle in Form einer Kapsel abgeschieden 
worden ist, eingeschmolzen. 

So entstehen die Bilder geschwinzter Knorpelzellen, aber 
auch jene von einzelnen Knorpelzeilen mit héckeriger Obertliche, 
wie sie St. in Fig. 7, Taf. XXX abgebildet hat. Die elasti- 
schen Fasern zerfallen dabei, wie Oreeinpriiparate erkennen 
lassen, zu Kittsubstanz, wihrend die Bindegewebsfasern, 
ohne wesentliche mikrochemisehe Umformung 
in dieser unter dem Einflusse der Zellen (Chon- 
droblasten) erzeugten Kittsubstanz einfach un- 
sichtbar werden. 

Dieses Verhalten kann man an den Riindern der harten 
und weichen Knorpel ebenfalls deutlich erkennen; es bedingt 
hier die von St. beschriebene feine Zerfaserung des ganzen 
Knorpelrandes. 

Wenn man diese Vorstellung von der assimilatorischen 
Fiihigkeit der Chondroblasten, die sie auf die Umgebung der 


Zellen in einer bestimmten Ausdehnung erstreckt festhilt, dann 
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kann man die Angaben Studnicka’s, dass die Oberfliche 
der Kapseln der sich bildenden noch isolirt liegenden ,,gelben“ 
Zellen nicht glatt, sondern immer hickerig sind und dass _ in 
der Nahe derselben und zwischen ihnen gewoéhnlich massenhaft 
kleine ,,gelbe‘’ Kérnchen und faserige Massen liegen, so dass es 
scheint, als ob die ,,gelbe“ Knorpelsubstanz sich nicht nur an 
der Oberfliche der Zellen, sondern auch in einer Entfernung 
yon ihnen sich ablagern'), befriedigend erkliren; sie ist aber 
auch in Einklang zu bringen mit unseren gegenwiirtigen An- 
schauungen iiber den chemischen Aufbau und die _fibrillire 
Structur der Knorpelgrundsubstanz. 
Wien, 28 Februar 1897. 
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(Aus dem zoologischen Institut in Miinchen. 


Karyokinese des Spermakerns. 


Von 


Franz Doflein. 


Hierzu Tafel XI, XI und NIM. 


Nachdem Richard Iertwig in seiner jiingsten Publi- 
kation (96) festgestellt hat, dass bei parthenogenetischer Ent- 
wickelune des Eikernes von Seeigeln aus der achromatischen 
Substanz ein dem Centrosoma homologes Gebilde entstelit, war 
es yon Wichtigkeit zu erfahren, wie sich das Centrosoma resp. 
die aehromatische Substanz bei selbstindiger Entwickelung des 
Spermakernes verhielte. R. Hertwig selbst hat in seiner Ab- 
handlung das Problem bereits formulirt, indem er annimmt, ,dass 
das Centrosoma des Samenfadens von nucleirer Herkuntt ist 
und die achromatische Substanz des Samenkerns repriisentirt.~ 

Den letzteren Theil dieser Annalme, welcher iibrigens in 
seiner Lisung auch auf den ersten Theil Licht zu werfen geeignet 
ist, habeich zum Gegenstand der vorliegenden Untersuchung gemacht. 
Den Hinweis auf das Thema der Arbeit sowie vielerlei: Angaben 
fiber die BehandJung des Materials verdanke ich meinem verehrten 
Lehrer Herrn Professor R. ILert wig, dem ieh hiertiir, sowie fiir 
seine vielseitige Unterweisung und Férderung tieten Dank sehulde. 

Auf cine genaue Besprechung der einschligigen Literatur 
brauche ich mich nicht einzulassen, da dieselbe in den Referaten 
Erlanger’s im zoologischen Centralblatt (96 1—5) sowie der 
\rbeit meines Lehrers ausfiihrlich und kritisch gewiirdigt ist: 
auf die seit der Redaktion der letzteren erschicnenen Arbeiten 
aus dem Gebiete werde ich im letzten allgemeinen Abschnitt der 
vegenwiirtigen Untersuchung cingehen. 


I. Beschaffung und Behandlung des Untersuchungsmaterials. 

Um meine Resultate direkt mit denjenigen R. Hert wig’s 
vergleichen zu kénnen, wiihlte ich als Untersuchungsobjekte die 
Geschlechtsstoffe yon Seeigeln, indem ich durch Behandlung mit 
Narkoticis eine normale Befruchtung verhinderte. Ich verschatite 
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mir das Material bei einem zweimaligen Aufenthalt in der zoolo 
gischen Station zu Rovigno im April und September bis Oktobe: 
1896. Ich méchte an dieser Stelle dem bayerischen Kultus 
ministerium und der Direktion des Berliner Aquariums fiir jc 
einmalige Anweisung eines Arbeitsplatzes in der Station meinen 
Dank aussprechen. Ferner habe ich Herrn Dr. Hermes, dem 
Direktor des Berliner Aquariums und damit der Rovigneser Sta 
tion, fiir viele Liebenswiirdigkeit, die er mir wiihrend meines 








Aufenthaltes erwies, herzlichsten Dank abzustatten. 

Die Seeigel, welchen Eier und Sperma entnommen wurden, 
gehérten den Arten Sphaerechinus granularis und Strongylocen 
trotus lividus an, und zwar wurde bei den Befruchtungsversuchen 
Bastardirung vermieden. Eine Serie von Eiern wurde 1'/, Minuten 
nach Zusatz des Samens mit 0,5°/, Chloralhydratlisung behandelt. 
Durch eine solche Behandlung wird zuniichst die Bewegungs 
fihigkeit der Vorkerne aufgehoben, weiterhin aber ihre Vereini 
gung giinzlich verhindert, so dass beide zu selbstiindiger Ent- 
wickelung gelangen. All dies haben bereits die Briider H er t- 
wig in ihrer Abhandlung ,Ueber den Befruehtungs- und Thei- 
lungsvorgang des thierischen Kies unter dem Einfluss diusserer 
Agentien* (87) festgestellt. 

Nach einer Viertelstunde wurde die Giftlisung dureh frisches 
Meerwasser ersetzt und das Chloralhydrat durch mehrfaches 
Wechseln desselben nach Méglichkeit ausgewaschen. Es wurde 
schon am frischen Material eine Weiterentwickelung, Strahlung 
u. s. w. festgestellt; diese Befunde wurden am Material, welches 
mit Pikrinessigsiiure konservirt, mit Boraxkarmin gefiirbt und in 
Nelkenél untersucht wurde, bestitigt. Da jedoch an den ganzen 
Objekten feine Details nicht studirt werden konnten, so wurde 
das Material in Paraffin eingebettet und die weitere Unter- 
suchung an feinen Schnitten fortgefiilrt. Die letzteren wurden 
in der Dicke von 2, 4 und 6u angefertigt und zum Theil mit 
Safranin, zum Theil mit Heidenhain’s Eisenhimatoxylin ge 
firbt. Letztere Fiairbung wurde mittelst der Eisenalaunbeize er- 
zielt, und da ich mit derselben gute Resultate hatte, habe ich 
Heidenhain’s neueste Angabe (96) nicht beriicksichtigt. Ein 
Theil der Serien war mit Bordeauxroth vorgefirbt worden. 

Eine zweite Portion Eier war zum Zweck der Polyspermi- 
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hbehandelt worden. Merkwiirdigerweise erwiesen sich die Seeigel- 
cier als ziemlich widerstandsfihig gegen dieselbe, und ich musste, 
um zum gleichen Resultat zu gelangen, die Lésung linger ein- 
wirken lassen, als es in den Hert wig’schen Versuchen ge- 
schehen war. Da ich nicht mehr hinreichend Zeit hatte, vielerlei 
Versuche anzustellen, erhielt ich nur ziemlich stark polysperme 
Kier. Dieselben wurden in der gleichen Weise wie die oben 
hesprochene Serie zur Untersuchung vorbereitet. Im Grossen 
und Ganzen haben sie mir nur die Resultate der ersten Serie 
hestitigt, doch lieferten sie auch einige wichtige Ergiinzungen 
und neue Thatsachen. Die Beobachtungen der Gebr. Hertwig 
iiber die Wirkungsweise der beiden Gifte kann ich vollkommen 
hestiitigen, insbesondere ist es auch mir aufgefallen, dass Chloral- 
hydrat die Plasmastrahlungen fast vollstiindig aufhebt, wiihrend 
sie durch Strychnin vermehrt werden. 

Ehe ich meine Resultate im Speciellen bespreche, méchte 
ich die Bemerkung vorausschicken, dass natiirlich der Zusammen- 
hang der Stadien nur erschlossen ist; ich reihe die verschiedenen 
Bilder aneinander, wie ich sie eben durch Uebergiinge mit 
einander verkniipft tinde. In diesem Sinne sind Ausdriicke wie 
,Form a sehlisst sich an Form b an‘, oder ,,a verwandelt sich 
in bY uu, s. we zu verstehen. 


Il. Die Umwandlungen am Samenkern im Ei bei Ver- 
hinderung der Kopulation. 

Die erste Portion yon Eiern war 15 Minuten nach dem Zu- 
satz. des Samens, somit 5 Minuten nach dem Auswaschen der 
Chloralhydratlisung konservirt worden. Wie dies bereits in den 
Untersuchungen der Briider Hertwig hervorgehoben ist, findet 
man bei experimentell geschidigten Eiern unter dem gleichzeitig 
abgetiteten Material die verschiedenartigsten Stadien vor, woraus 
jene Forscher den sicherlich einwandsfreien Schluss zogen, dass 
die aus dem Ovarium entleerten Eier durchaus kein § gleich- 
artiges Material darstellen, dass die Widerstandskraft gegen schii- 
digende Einfliisse individuell schwankt. 

Somit konnte schon an dieser ersten Portion eine ganze 
Reihe von Veriinderungen konstatirt werden. An den friihesten 
Stadien war Mittelstiick und Spermaképfechen deutlich zu unter- 
scheiden; letzteres wies die typische Form auf, wie sie Wilson, 
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Hertwig u. A. in neuerer Zeit abgebildet haben (Fig. 1), 
Manchmal war das Képfchen etwas gekriimmt, so dass es auf dei 
Sehnitt aus 2 Theilen zu bestehen schien, indem eine mittlere 
Portion dureh den vyerhergehenden Schnitt weggenommen war 
(Fig. 14). Bei einigen Spermakernen war um das Mittelstiick 
eine geringe Strahling noch vorhanden (Fig. 12), doch auch diese 
verschwand in den folgenden Stadien, wohl in Folge der Nach 
wirking des Chloralhydrats, so dass eine Epoche folgt, in welcher 
in siimmitlichen Eiern keine Spur yon Strahlung mehr nachzu 
weisen ist (Fig. 1, 2). 

Das Mittelstiick erscheint als feinkérnige Kappe dem Sperna 
képfehen autsitzend; in den Safraninpriiparaten und selbst mane!) 
mal in solehen mit HTeidenhain’seher Farbung zeigt es sich 
scharf umrandet, dabei durchsichtig und von eigenthiimlich glas 
artigem Aussehen. Die Conservirung hat ferner den Spermakern 
in verschiedenen Stadien der Drehung iiberrascht, so dass das 
Mittelstiick bald centrifugal, bald centripetal gerichtet ist; da 
neben finden sich alle Vebergiinge zwischen diesen extremen Stel- 
lungen (Fig. 12, 14, 25). 

Withrend noch Spuren der Strahluing sichtbar sind, oder 
auch nach deren vollstindigem Schwund beginnt der Kopf des 
Spermakerns seine schlanke Gestalt  aufzageben, er wird ge 
drungener, schliesslich fast kugelig. Dieser Kugel sitzt an einem 
abgeplatteten Ende das Mittelstiick in Gestalt einer kKleinen Hall 
kugel auf. Dieselbe breitet: sich manchmal einigermaassen auf 
der Oberfliche des Spermakopfes aus; 6fter jedoch sieht man 
die Substanz des letzteren, von diesem Stadium an, das Mittel- 
stiick wulstig umfassen (Fig. 5, 4). 

Die hier ansehliessenden Bilder lassen auf versehiedene 


Typen der Weiterentwickelung schliessen.  Hauptsiehlich kann 


man zwel Entwickelungsreihen annehmen; an jeden dieser Haupt 
typen scehliessen sich Modifikationen an, welche dureh das friihere 
oder spiitere Auftreten einer Fliissigkeitsvakuole um die Kern 


masse bedingt ist. 


Erster Entwicklungstypus. 
Die ersten Stadien dieser Umbildungsreihe zeigen das Ge 
memsame, dass die achromatische Substanz bei ihnen in kom 
pakten Massen auftritt. 
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Wahrend die letzten betrachteten Bilder den Spermakern 
noch in die zwei typischen Stiicke getheilt aufwiesen, in das 
chromatische Spermaképfehen und das achromatische Mittelstiick, 
sind jetzt weitere morphologische Differenzirungen zu bemerken. 
Die achromatische Substanz ragt an mehreren Stellen ‘aus dem 
noch fest zusammengeballten Chromatinklumpen in’ Form von 
Kugelausschnitten hervor. In vielen Fiillen sitzen sie wohl auch 
dem Chromatin nur oberflichlich auf. Betrachten wir zuniichst 
den einfachsten Fall, wenn nur zwei solche Gebilde auftreten! 
Wir haben dann das Bild einer sich bildenden Spindel, wie es 
uns yon Protozoen, bes. von Infusorien ja hinreichend bekaunt 
ist: einen chromatischen Kern, an welchen an zwei opponirten 
Enden sogenannte Polplatten aufsitzen. Von dem eigentlichen 
Mittelstiick ist nichts mehr zu sehen: seine Substanz ist zu den 
Polplatten verbraucht worden (Fig. 6, 7, 8, 11, 24). Ganz neuer- 
dings hat Mitrophanow sehr abnliche Bilder auch von Col- 
lozoum gegeben (196). 

Auf welchem Wege dies geschielt, darauf weisen wns eine 
Reihe von Bildern hin, welehe in den Fig. 4, 5, 6, 9, 10, 15, 
25 dargestellt sind. Man hat direkt den Eindruck, als ob die 
achromatisehe Substanz des Mittelstiickes allmiéhlich in den Chro- 
matinklumpen hineinwachse oder yon diesem mit einem ring- 
formigen Wulst iiberwachsen wiirde. Diesen Vorgang sehen wir 
eingeleitet in’ Fig. 4. In den Fig. 9 und 10) sahen wir die 
achromatische Substanz bereits in zwei kugelige Korper getheilt. 
Die Figuren stellen optische Schnitte dareh denselben Sperma- 
kern bei verschiedener Einstelling dar. Bei obertlichlicher Ein- 
stellung sieht man aus der gefirbten Substanz nur ganz kleine 
achromatisehe Aufsiitze hervorragen, bei tieferer Einstellung  er- 
kennt man einen viel griésseren Kreis, der sich weit ins Chromatin 
hineinerstreckt. Die Rekonstruktion ergibt also zwei kugelige 
hérper, welche von entgegengesetzten Polen tief in die Masse 
des urspriinglichen Spermaképfchens hineinragen und sich mit 
ihren centralen Enden fast  beriihren. In ihrem optischen Ver- 
halten und ihren Fiirbungsreaktionen stimmen diese Gebilde 
durchaus mit der Substanz des Mittelstiickes iiberein, von welehem 
sie olme allen Zweifel abstammen. (Ob cine Durchwachsung des 
Chromatins stattgefunden hat, oder ob sich das Achromatin an 


4 
is 
© Bie 

















AR alee tacty WD SAO A I AR ENNIO OSA NO it . . 3 


ri 


¥ 


aes 


194 Franz Doflein: 


der Obertliiche desselben getheilt und sich nachtriiglich erst so 
angeordnet hat, ist aus meinen Priparaten nicht zu ersehen. 

Mitunter zeigen sie auch jenes glasartige Aussehen, wie 
ich es oben fiir das Mittelstiick erwiihnt habe und wie es 
R. Hertwig fiir spiitere Stadien der parthenogenetischen Ent 
wickelung des Seeigeleies fiir die achromatische Substanz ge 
schildert hat (96). 

Zweipolige Figuren sind nicht gerade selten; ebenso hiiutig 
findet man aber in diesem Stadium Figuren, welche 3 oder 4 
Pole aufweisen. Einen Kern, welcher im Begriffe ist, sich zu 
einer solchen umzuwandeln, zeigt Fig. 5. Wir sehen den Chro 
matinmantel an mehreren Stellen von Anhiufungen achromatischer 
Substanz durchbrochen. 

Sowohl bei den zweipoligen als auch bei den mehrpoligen 
Figuren tritt ee Weiterentwickelung dadurch ein, dass dic 
achromatischen Kugeln oder Klumpen kegelf6rmig auswachsen. 
Die ersteren ergeben dann eine schéne Spindeltigur, bei welcher 


sich an die kegelférmigen noch giinzlich homogenen Polplatten 


ein aquatorialer Ring yon ebenfalls homogenem Chromatin an 
gliedert. Von Chromosomen ist keine Spur zu sehen, ebenso 
wenig ist in den meisten Fiillen cine Granulation in der Aequato 
rialplatte zu erkennen; selten unterscheidet man in einer selbst 
mit fein vertheiltem Chromatin durchsetzten Masse einige un 
regelmissige , gréssere Klumpen dieser Substanz (Fig. 11, &, 
6, 29). 

Wiahrend des ganzen Vorganges war von einem distinkten 
Centrosoma nichts zu entdecken. Die Strahlung im Plasma ist 
auf diesem Stadium giinzlich verschwunden. 

Die mehrpoligen Figuren haben mittlerweile die von den 
Gebr. Hertwig schon frither beschriebene Form angenommen : 
die Umbildungsstadien des Spermakerns zur Ordenssternfigur 
(Fig. 15, 16). Auch hier sind die Polplatten kegelférmig aus- 
gewachsen; dieselben sitzen central dem Chromatin anf, oder 
ragen in dasselbe hinein; dieses hat entweder noch kompakte 
Beschaffenheit, es kann auch ringartig verschmiilert sein und 
wie ein Wulst iiber die achromatische Substanz vorragen (Fig. 16). 
Nicht selten entsteht auf diese Weise eine sehr zierliche orna 
mentale Figur. 

Dieselbe ist gegen das umgebende Plasma scharf abgesetzt, 
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auch in ihrem achromatischen Theil. Die Substanz des letzteren 
erscheint bisweilen fein granulirt, gewohnlich ziemlich homogen. 
Bei den mehrpoligen Formen habe ich bisweilen auf diesem Sta- 
dium eine ganz geringe Streifung von der chromatischen Platte 
vegen die Pole hin gesehen. Doch ist dieselbe nur sehr unbe- 
deutend und beeintriichtigt die Wirkung der Polplatten als ein- 
heitlicher Kérper nicht (Pig. 16). 

Bei den zweipoligen Gebilden ist es nun geradezu em Aus- 
nahmefall, dass die beiden Pole einander diametral gegeniiber 
stehen; statt im Winkel von 180°, divergiren sie vielmehr in 
einem Winkel, welcher um 120° schwankt. Dieser Befund ist 
sowohl fiir unsern speciellen Fall, als auch allgemein genommen 
nicht uninteressant. Ich werde darauf spiiter zuriickkommen. 

Wihrend die Polkegel sich in die Liinge strecken, erfahren 
sie eine merkwiirdige Umbildung. Die Substanz, welche vorher 
in der oben geschilderten Weise mehr oder weniger homogen 
war, erhalt nun ein lockeres Gefiige, sie wird deutlich faserig. 
Dabei geht dieser Vorgang nicht an beiden Polkegeln gleich- 
miissig vor sich, sondern es kann der eine von ihnen noch géinz- 
lich homogen sein, wihrend der zweite bereits cine auffallende 
Streifung zeigt (Fig. 18, 19). Bei den dreipoligen Spindeln 
kommt es vor, dass 2 Pole faserige Differenzirungen zeigen, 
wiihrend der dritte homogen ist, u. s. w. 

Bei der geradlinigen Ausbildungstorm erhalten wir so olne 
Weiteres ein typisches Spindelbild ohne Centrosomen, 
welches an die Anfangsstadien der Mitosen bei den Nebenkernen 
von Infusorien erinnert ; dabei ist die Aequatorialplatte nur durch 
einen kompakten Klumpen von Chromatin yertreten. Die ge- 
knickte Spindel gelangt auf gleich zu besprechenden Umwegen 
manchmal zu einer dhnlichen Ausbildung, wihrend die mehr- 
poligen Figuren mannigfachen Umbildungen unterliegen. 

Die Veriinderangen, welche an den zweipoligen Spindeln 
zunichst vor sich gehen, sind besonders deswegen interessant, 
weil sie uns gewisse Einblicke in die Wirkungsweise der achro- 
matischen Substanz erlauben. Die Fig. 22 und 27 zeigen uns 
verschiedene Stadien einer solchen Umbildung. Fig. 27 liisst 
sich direkt von der geknickten Spindel ableiten. Von den beiden 
Polkegeln haben sich Fasern abgespalten und zwar nach der 
inneren Seite des stumpfen Winkels zu. Die von den beiden 
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Polen abgespaltenen Fasern haben sich in der Aequatorebei 
vereinigt, und es ist damit eine ziemlich reguliire Spindel ent 
standen, welche allerdings nur in ihrer einen Halfte Chromatin 
enthilt. Ein ihnlicher Vorgang hat bei dem Kern in Fig. 22 
stattgefunden. Hier handelt es sich um eine gerade zweipoligy 
Spindel; man kann die urspriinglichen Spindelkegel noch deutlich 
erkennen, wenn sie auch wohl an Volum abgenommen haben. 
Auch hier hat eine Abspaltung von Spindelfasern stattgefunden: 
man kann wohl annehmen, dass die Spindel durch die Druck 
wirkung der abgespaltenen Fasern erst nachtriiglich gerade ve 
streckt worden ist. Dafiir spricht der Umstand, dass die Faseri 
nur nach der einen Seite hin iiber die Grenze des Chromatins 
hinausreichen. Dabei hat sich die weitere Complikation ergeben, 
dass die sehr zallreich nach der Winkelseite abgespaltenen Fa 
sern im distalen Theil (in Bezug auf den Chromatinklumpen ge- 
sprochen) begonnen haben zu einem dritten Pol zu verkleben. 
Ein weiteres Entwickelungsmoment betrifft das Chromatin; 
dieses zerfallt auf Stadien, welche mit den letztbesprochenen zu: 
sammenfallen, oder sich an sie anschliessen, in Chromosomen 
(Fig. 26). Bei besonders klaren Figuren kann man recht sehién 


schen, wie an jedes Chromosom ein bis mehrere Spindelfasern 


herantreten. «Spiiterhin wird die Theilung besonders bei den 
zweipoligen Spindeln nicht selten zu Ende gefiihrt. Ein gutes 
Bild der Tochterplatten erhielt ich nicht; daher bilde ich kein 
solches ab. 

So ist denn in diesen siimmtlichen Fillen eine regelrechite 
Karyokinese vollzogen worden, ohne dass eine Spur von einen 
Centrosom sichtbar geworden wiire. Es waren nicht einmal ar: 
choplasmaartige Anhaufungen an den Polen zu konstatiren. Die 
selben stachen vielmehr als spitze Kegel scharf vom umgebenden 
Plasma ab. 

Wenn in friiheren Stadien um den Kern eine Vacuole ge 
bildet worden ist, so kommen zwei Méglichkeiten in Betracht. 
Es handelt sich hierbei zunichst nur um Kerne, welche kompakte 
Achromatinkegel vorgestossen haben. Beispiele von solehen bieten 
uns die Fig. 15 und 3d. 

Ausserdem kann man zahlreiche solche Bilder in der schon 
oft erwahnten Arbeit der Gebr. ILertwig finden. In meinem 
Material war eine Vacuole nicht so haufig zu finden, wie es m 
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jenem der Fall gewesen sein muss. Immerhin waren sie hiutig 
cenug, dass ich iiber ihre Entwickelung Einiges aussagen kann. 
Entweder gelingt es dem betreffenden Kern, nachdem er die 
Polkegel gebildet hat, die Wirkung der Vacuole zu iiberwinden 

diese verscliwindet dann, denn auf  spiteren Entwickelungs- 
stadien dieses Typus ist keine solche mehr aufzutinden —, oder 
falls es ihm nicht gelingt, unterliegt er einer Riiekwiirtsmetamor- 
phose, welche ihn zwingt, sich spiéterhin in der Entwickelung 
dem zweiten Haupttypus anzuschliessen.  Beispiele dafiir will ich 
nach Besprechung des letzteren noch in Kiirze anfiihren. 


Zweiter Haupttypus der Entwickelung. 

Derselbe ist dadurch ausgezeichnet, dass die achromatische 
Substanz von Anfang an nicht in) compakten Massen  auftritt. 
Auch hier verschwindet das Mittelstiick des  Spermatozoons 
unter gleichzeitiger Auflockerung des chromatischen — Képf- 
chens in der Masse desselben.  Manchmal sieht man wiihrend 
dieses Vorganges schon das Spermaképfehen grob granules  er- 
scheinen (Fig, 25). Oefter aber verschwindet das Mittelstiick, 
ohne dass man den Vorgang genauer verfolgen kann, und gleich 
zeitig wird das Képfehen in seiner Masse gelockert, erscheint 
eequollen und zeigt cine blassere Fiirbung, indem auf der unge- 
farbten Grundmasse distinkte dunkle Partikeln sichtbar werden. 
Man kann nach dem Verschwinden des Mifttelstiickes alle Ueber- 
vangsstufen noch auffinden vom ganz homogen, dunkelygeftirbten 
Kern, einem etwas blasseren, fein staubartig punktirten Zustand 
bis zu ganz groben Granulationen. Einen Kernfaden habe ich 
i) meinen Priiparaten relativ selten aufgefunden (Fig. 46—50). 

Die bisher geschilderten Stadien des zweiten Typus ent 
stammen einer Portion von Eiern, welche '/, Stunde nach er- 
foleter Besamung konservirt worden war. Die nach '/, und 1 
Stunde konseryirten Portionen weisen ausser Kernen auf dem 
eleichen Stadium und solehen, welche dem ersten Typus ange- 
léren, eine Reihe soleher mit sehr merkwiirdigen Umbildungen 
auf, welehe wir wohl an die oben geschilderten Kerne mit 
homogenem oder granulirtem Aussehen anschliessen miissen. 

Aus den dunklen Klumpen, welche die Gesammtmasse der 
hernsubstanzen in sich begreifen, ragen jetzt fee achromatische 
iden herver. Dieselben sind entweder auf 3 oder 4 Vole 
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hauptsiichlich vertheilt und stellen dam etwas. stirkere Fidei 
dar — stets aber schmiichtigere Gebilde als die Polkegel des 
ersten Typus —, oder sie sind nach allen Seiten hin’ strahlen 
formig als feine Faden ausgestreckt. Man vergleiche die Fig. 
52, 95, 54, 55, 56, 57. Fig. 54 zeigt uns eine interessante 
Zwischenform, indem zugleich mit den feinen Strahlen ein klei- 
ner achromatischer Kegel, mit streifiger Differenzirung vorhan 
den ist. 

Die weitere Entwickelung ist dadureh bezeichnet, dass ein 
mal auf den achromatischen Strahlen kleine chromatische Ele 
mente centrifugal wandern. So sind denn die meisten der fei 
nen Faden stecknadelkopfartig verdickt, indem ihr peripheres 
Ende mit einem chromatischen Kérnchen geschmiickt erscheint. 
Man erhalt so Bilder, welehe lebhaft an die von Schaudinn 
(94) beschriebene Theilungsform bei Foraminiferenkernen erinnert; 
mechanisch liegt den beiden verglichenen Vorgingen wohl auch 
dasselbe Moment zu Grunde: die Bewegungssubstanz, das Achro- 
matin oder Linin wird zur Lokomotion des an sich bewegungs 
unfihigen Chromatins verwendet. 

Je nach der Anzahl der primiiren soeben besprochenen ra- 
dialen Lininbalken schliigt die Metamorphose des Kerns ver- 
schiedene Bahnen ein. Wir betrachten zuniichst denjenigen Mo- 
dus, welcher von einer 5—4 strahligen Figur ausgeht. Die we- 
nigen ins Protoplasma vorragenden Lininfiiden tragen auf ihrer 
Spitze ein deutliches Korn farbbarer Substanz. Ob das Chroma 
tinkorn auf der strémenden Substanz des ausgestreckten Linin 
fadens nach aussen gewandert ist oder bei der Ausstreckung 
desselben gleich mit nach aussen vorgedriickt wurde, kann_ ich 
nach meinen Priiparaten nicht endgiltig entscheiden. 

Ich bin sehr geneigt, mich fiir die letztere Méglichkeit zu 
entscheiden, denn in keinem der deutlichen Priiparate war das 
Chromatin anderswo, als am Ende des Lininfadens nachzuwei- 
sen. Es wiire auch schwer einzusehen, warum dann nicht auch 
eine Riickwanderung der Chromatinkérner zum centralen Klun- 


pen modglich wire, wihrend die Thatsachen im Gegentheil eine 


successive Auflésung des letzteren und cine peripherische Verla- 

gerung seiner Substanz beweisen. Dabei erhilt jedes verlagerte 

Chromatinkorn seinen eigenen Lininbalken (Fig. 52, 56). 
Parallel mit diesen Erscheinungen gehen weitere Verinde- 








Karyokinese des Spermakerns. 199 


rungen der achromatischen Substanz, und diese sind es haupt- 
sichlich, welche  verschiedene Entwickelungsmodi bedingen. 
Zwischen den einzelnen Lininstrahlen sehen wir weitere Linin- 
briicken sich ausspannen, welche abermals, wie im ersten Typus, 
die morgensternartige Figur in eine polyedrische  iiberfiihren. 
Aber in diesem Typus sind beide Stadien durch den viel gerin- 
veren Reichthum an Linin ausgezeichnet. Die kriftige Figur des 
ersten Typus ist hier durch ein spinngewebeartiges feines Ge- 
riist vertreten (Pig. 55, 56). Mit der Zeit vermelrt sich je 
doch der Vorrath an Achromatin in der peripheren Region und 
indem dabei einzelne der Fasern untereinander zu verkleben schei- 
nen, entsteht ein compactes Gebilde. Abgesehen von der hier 
viel fortgeschritteneren Vertheilung des Chromatins gelangen wir 
somit zu Figuren, welche den multipolaren Spindeln des ersten 
Typus sehr ibnlich sind. Das Chromatin ist auf einem feinen 
Netzwerk aus Linin vertheilt, welches in’ seiner Configuration 
noch deutlich die Entstehungsweise der Spindel verriith (Pig. 33). 

Der zweite hier zu sehildernde Entwickelungsmodus dieses 
Typus geht von der vielstacheligen, durch den Reichtum an ge- 
knopften Lininstrahlen einem Nadelkissen gleichenden Kerntigur 
aus. Diese Veriinderungen zeigen sich vor allem an_ solehen 
Kernen, welehe von einer Vakuole umgeben waren. 

Ein typisches Beispiel bietet die Figur 51; der in’ einer 
Vakuole gelagerte, aus Chromatin und Achromatin bestehende 
Kernrest hat zahlreiche geknopfte Strahlen entsendet, von denen 
die Mehrzahl den Rand der Vakuole noch nicht erreicht haben. 
Die Fig. 54 zeigt uns ein weiteres Stadium. Die Bestandtheile 
des Linins und wohl auch des Chromatins, welches sich an der 
Peripherie befinden, haben offenbar hier schon begomen eine 
Kernmembran zu bauen. In der Fig. 57 sehen wir dieses Werk 
vollendet. Aber damit ist der ganze Vorgang nicht zum = Ab- 
schluss gebracht; der Kern riistet sich zu neuen Theilungen. An 
der einen Seite der Kernmembran sehen wir bereits eine An- 
hiufung des Archomatins im Entstehen, und Strahlungen im 
Plasma deuten an, dass an dieser Stelle lebhafte Prozesse sich 
abzuspielen beginnen. Dieses Bild erinnert sehr an die ersten 
Stadien der Spindelbildung, wie sie R. Hert wig bei der parthe- 
nogenetischen Entwickelung des Seeigel-Eikernes beschreibt. Wahr- 
scheinlich bilden diese Vorgiinge, welche der Portion 3 Stunden 
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nach der Besamung entstammen. die Einleitung zur Bildung von 


Spindeln, wie sie sich vereinzelt in der 1 Stunde spiter konser- 
virten Portion vorfinden. 

Leider ist es mir nicht gelungen, in meinem Material Bil- 
der der Spaltung der Aequatorialplatte und der von da aus zu 
den Metaphosen fiihrenden Stadien autzutinden. Letztere selbst 
habe ich jedoch beobachten kénnen; die Fig. 41—43 geben uns 
ein Bild von diesen Vorgingen. Die Chromosomen scheinen zu 
naichst unregelmiissig einer kleinen Anhiiufung von Achromatin 
anzukleben (Fig. 41). Sie selbst sind von sehr verschiedener 
Grdsse ; auch ist die Masse des Chromatins nicht gleichmiissig 
auf die beiden Theilprodukte vertheilt. Die Chromosomen sind 
zum Theil stabformig, zum ‘Theil hakenférmig, einige auch kuge 
lig, in der Form und Grésse ebenso variirend, wie wir es bei 
den Spindeln sahen. Das Achromatin bildet eine unregelmissige 
Masse, welche gegen das umgebende Plasma durchaus nicht im- 
mer scharf abgegrenzt erscheint. 

Im weiteren Verlaut der Kernrekonstruktion wird diese Ab- 
grenzung schirfer, das Achromatin bildet ein Retikulum.  Dabei 
wird zugleich eine Kernmembran gebildet, in| welche successive 
chromatische Bestandteile eingelagert werden. Das Achromatin 
ist oft schon deutlich retikulirt, che die Membran fertig gebildet 
und damit eine scharfe Abgrenzung gegen das umgebende Plasma 
gewonnen ist (Fig. 42). Wihrend dieser Vorgiinge sind die 
Chromosomen in ziemlich kleine Elemente zerfallen, welche an- 
nihernd gleiche Grosse haben. Das Retikulum ist wohl ausge- 
hildet und die Kerne haben offenbar durch Aufnahme yon Fliis 
sigkeit aus dem umgebenden Plasma sehr an Volum = zugenom 
men (Fig, 45), 

Die Theilungen weiter zu verfolgen ist kaum miéglich; ich 
hilde als Beispiel der verwirrenden Bilder, welche sich mitunter 
bieten, einen Schnitt durch ein Ei aus der Portion, welche 4 
Stunden nach der Besamung eingelegt war, in Fig. 44 ab. Das 
Kimaterial ist ganz unregelmiissig und ohne Zusammenhang mit 
der Kernteilung abgefureht. Links oben enthilt das Ei drei 
grosse Kerne, in einem abgefurchten Stiick rechts davon befindet 
sich eine lockere Spindel, und die grosse untere Masse des Eies 
ist erfiillt mit vielen kleinen Kernderivaten, welche aus Kliimp- 
chen Achromatins mit anhingenden Chromatinkérnern bestehen; 
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es liisst sich garnicht sagen, was dem = Ejikern und was 
dem Spermakern entstammt. Es liisst sich nur aus der Ana- 
logie schliessen, dass die Korner aus dem Eikern stammen, wenn 
wir die Abbildung mit der Fig. 57 der Hert wig’schen Ab- 
handlung vergleichen. Jedoch liisst sich das nicht mit Bestimit- 
heit sagen, ebensowenig, welche von den iibrigen) Kerngebilden 
etwa noch des niimlichen Ursprungs sind. 

Hlier seien noch einige Beispiele geschildert, welche fiir 
unser Urtheil nicht unwesentlich sind, welehe sich aber in keine 
der besprochenen Reihen mit Sicherheit einfiigen lassen. 

In Fig. 31 hat sich am Spermakern, nachdem die Sub- 
stanz des Mittelstiickes und des Képfehens verschmolzen war, 
eine) Aufloeckerung des Chromatins vollzogen. Dasselbe ist) in 
Form von Koérnern von schwankender Grésse in dem homo- 
genen Linin vertheilt. Das Linin selbst bildet noch eine compacte 
Masse, welche an zwei Stellen sich zipfelférmig auszuziehen be- 
ginnt. Ob diese Figur yon den Anfangsstadien des ersten oder 
zweiten der oben geschilderten Typen abzuleiten ist, das kann 
ich nicht entscheiden. Im Grunde genommen ist dies auch un- 
wichtig: die vorliegende Figur ist hauptsiichlich interessant als 
weiteres Beispiel fiir die innige Durehdringung der Substanzen 
des Spermaképtchens und des Mittelstiicks. 

Es ist méglich, dass sich an solche Stadien die Spindelbil- 
dung der Fig. 59 anschliessen liisst. Wir sehen da Ei und Sper- 
makern in eigenthiimliche halbmondformige Spindeln umgewaun- 
delt. Dieser Halbmond erscheint als eine vakuolenartige Bil 
dung, welche beim Spermakern einzelne achromatische Liingsta 
sern durehziehen. Die Hauptmasse der achromatischen Substanz 
ist zu eigenartigen hirschgeweihférmig veristelten Bildungen 
verbraucht, an denen das Chromatin in Gestalt feiner Stibehen 
wid Kérnehen aufgereiht ist. Es ist nicht unméglich, dass auch 
diese aberraute Art der Spindelbildung zur Vollendung der Thei- 
lung fiihrt. 

Nicht minder eigenthiimlich ist) die kleme Spindelfigur, 
welche in Fig. 32 dargestellt ist; wir sehen hier eine kiifigartige 
Gitterspindel den kleinen kompakten Chromatinklumpen  un- 
schliessen. Ueber den einen Pol dieser Spindel ragt eine weitere 
achromatische Zuthat hervor, indem zwei einfache starke Linin- 
striinge, wohl von den Chromatinklumpen ausgehend, sich zu 
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einem Spitzbogen zusammenneigen. Diese Bildung ist wobl ab 
zuleiten von einer gestreckten bipolaren Spindel des erten Typus, 
bei welcher die polar zusammenlaufenden Lininfiiden zu wenigen 
starken Striingen verklebt sind. 


Umwandlung des Spermakerns im polysper 
mierten Ei. 

Die Polyspermirung der Eier war in der oben angefiihrten 
Weise vorgenommen worden, und es wurden Portionen des Mate- 
rials in Intervallen von je einer halben Stunde, vom Zeitpunkte 
des Samenzusatzes ab gerechnet, in Pikrinessigsiure konservirt. 

Wir betrachten zunichst nur diejenigen Fille, in denen der 
Spermakern ohne mit anderen seinesgleichen oder dem Eikern 
in ein wechselseitiges Verhiiltniss zu treten, zur Entwickelung kam, 
Da, wie bereits oben erwibnt, mein Material einer stark poly 
spermirten Serie entstammt, sind soleche Priparate nur aus den 
friihen Stadien hiufig. Jedoch lieferten auch die spiiteren Sta 
dien hinreichend viele Bilder, so dass wir uns ein klares Bild 
von der Spindelbildung machen kénnen. 

Bei einem Blick iiber die hierher gehérigen Figuren wird 
es auffallen, dass die Plasmastruktur ausserordentlich scharf und 
deutlich sichtbar ist. Dies ist wohl auf die Reizwirkung des 
Strychnins zuriickzufiihren, da ja stets im bewegten Plasma der- 
artige Strukturen besonders stark hervortreten. 

Was ferner die Art und Weise der Entwickelung anlangt, 
so lassen sich im Allgemeinen siimtliche Bilder in die beiden 
Haupttypen der ersten Serie einreihen. Vakuolenbildung  trat 
selten auf. Die Phasen des ersten Haupttypus waren relatiy 
selten, waren siimtlich primér zweipolig und gestreckt; geknickte 
Spindeln habe ich niemals aufgefunden. 

Bei weitem hiiufiger waren Bilder, welche Stadien des 


zweiten Haupttypus entsprachen, wobei vor allem die Bildung 


der zweipoligen Spindel an viel zahlreicheren Fiillen sich ver- 
folgen liess, als in der ersten Serie. 

Die nach einer halben Stunde konservirte Portion wies noch 
Spermatozoen in allen méglichen Stadien der Drehung auf. Sper- 
maképfehen und Mittelstiick waren stets deutlich von einander 
getrennt und gegen die Umgebung scharf abgesetzt. Von einem 
besonderen Centrosoma war ebensowenig wie in der ersten Serie 
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etwas zu sehen. Das Mittelstiick war gewoébnlich fein granulirt, 
in Fig. 58 weist es eine Art von Retikulirung auf, durch welche 
es in drei Abtheilungen in der Querausdehnung getheilt erscheint. 
Die Strahlung im Protoplasma setzt sich nicht an das Mittelstiick 
speciell an, sondern geht scheinbar von der ganzen Oberfliche 
des Spermakerns gleichmiissig aus. Ob letztere Beobachtung den 
Thatsachen entspricht, oder nur vorgetiiuscht ist, indem die 
Strahlen tiber das Spermaképfchen hinweg zum Mittelstiick sich 
erstrecken, ist an meinen Priiparaten nicht zu entscheiden. 

Schon jetzt liisst sich an den Kernen eine Reihe von Um- 
bildungen verfolgen. Auch hier sehen wir mitunter Bilder 
Fig. 48a), welche das Mittelstiick ims Innere des Chromatin- 
klumpens eintretend zeigen. Hieran schliessen sich die Fig. 61, 
62, 63, welehe uns Umbildungen zu jungen Spindeln mit zwei 
opponirten Polplatten nach Analogie der ersten Serie zeigen. An 
diese wiederum sehliessen sich die Fig. 70 und 71 an. Wir 
sehen hier wohlgebildete Spindeln vor uns; in Fig. 70 ist das 
Linin in zahlreiche feine Fasern vertheilt, wihrend es in Fig. 71 
mu wenigen kriiftigen Stringen verklebt erscheint. Von letzteren 
gehen einige von Pol zu Pol durch; einer setzt sich jedoch mitten 
auf der Chromatinkugel an. Das Bild erimert einigermaassen 
an die Fig. 32, welehe ich bereits oben besprochen habe, und 
erleichtet deren Deutung. 

Die Spindeln der Fig. 70 und 71 sind beide mit wohl 
entwickelten polaren Strahlensystemen ausgestattet. Der centrale 
Theil derselben erscheint in Fig. 71 fein granulirt und_ bildet 
im Zusammenhang mit einer ebenso beschaffenen Parthie um den 
centralen Theil der Spindel einen die ganze Theilungsfigur um- 


schliessenden Hof. Derselbe wird der Analogie nach wohl auf 


eine recht feine Retikulirung des Plasmas an jener Stelle zuriick- 
wufithren sein. Die ganze Erseheinung, insbesondere die Inten- 
sitiit der Strahlungen, ist als eine Folge der Stryehninwirkung 
aufzufassen, Ueber diesen Hof ragen nach der rechten Seite 
einige Lininfasern hinaus, welche anscheinend durch Verklebung 
die Bildung eines dritten Pols begonnen haben. Die Theilungs- 
vorgiinge weiter zu verfolgen, lohnt nicht, da bei der starken 
Polyspermirung die einzelnen achromatischen Systeme sehr bald 
in innige Beziehungen treten, weleh letztere auf die Vertheilung 
der beiden Kernsubstanzen die bekannten Wirkungen jiussern. 
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Die dadurch entstehenden Bilder sind zu komplizirt, wn bei dei 
Lisung der hier behandelten Frage zu dienen. 

Auch bei den polysperm = befruchteten Eiern sehen wir, 
wie schon oben erwiihnt, cine Anzahl Kerne sich nach dei) 
zweiten der fiir die erste Serie geschilderten Typen entwickeln. 
Die spinngewebeartige Vertheilung der achromatischen Fide 
konnte ich hier nicht feststellen; es herrscht in meinem Material 
eine Entwicklung mit Membranbildung vor. 

Die Fig. 60 stellt emen in einer Vakuole cingeschlossenen 
Samenkern dar, bei welechem schon der Unterschied zwischen 
Képfchen und Mittelstiick geschwunden ist. Er erseheint als 
ellipsoider Kérper, welcher ziemlich gleichformig dunkel gefiirl) 
ist, immerhin aber heller aussieht, als die intakten Spermakép! 
chen. Weitere Entwickelungsstadien demonstriren die Fig. 64—606, 
Wir kinnen eine Auflockerung der Kernmasse zu einem achro- 
matischen Retikulum konstatiren, welches hauptsiichlich aus radii 
ren Strahlen besteht; aut denselben erscheint das Chromatin in 
Form feiner Koérnehen vertheilt; das letztere zeigt in Fig. 65 
eine deutliche Tendenz zur Peripherie zu wandern, 

Dieser Entwickelungsform steht eine andere nahe, bei welcher 
Chromatin und Linin cin kompakteres Gefiige beibehalten, oline 
jedoch nach Art des ersten Typus in die Spindelbildung ein 
zutreten. Es behilt) vielmehr der) Kern zuniichst noch seine 
kugelige oder ellipsoide Form bei, und das Linin ragt aus dein 
Chromatin in den Anfangsstadien in Form von Kugelaussehnitten 


wie im ersten Typus hervor. (Fig. 67 und 68.) Die Entwicke 


lung liuft nun in der Weise ab, dass das Achromatin offenbar 
in Folge yon Aufhahme von Fliissig¢keit aus dem Zellleibe auf 
quillt. Das Chromatin, welches an dieser Volumvergrésserung 
nicht merklich theilmimmt, wird nun immer mehr vertheilt, we 
durch der Kern allmiéhlich ein ungefiihr vakuolires Aussehen 
erhilt. Die Fig. 69, 76, 72, 73, 74 illustriren diesen Vorgang. Mit 
unter wird auch das Chromatin in Streifen mehr oder weniger 
vertheilt (Fig. 75). 

Wiihrend dieser Vorgiinge beginnt der Kern bereits zur 
Spindelbildung iiberzugehen. Er war wiihrend der ersten Ver 
iinderungen Kontinuirlich yon einer gleichmassigen Strahlung wn 
geben, welche schon sehr friih auf den Mittelpunkt des Sperma 
kerns eingestellt war und keine Polaritiit desselben erkennen 
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liess, wie die Fig. 58, 59, 71, 72 und 69 beweisen. In den 
Priparaten aus dem 1—11*/, Stunden alten Material lasst sich 
aber eine bipolare Einstellung der Strahlen erkennen, indem sie 
sich in zwei Gruppen getheilt haben, welehe auf zwei diametral 
einander opponirte Punkte der Kernmembran zulaufen. An diesen 
Punkten kann man allmiihlich Verdickungen der achromatischen 
Substanz auftreten sehen, welche im der beginnenden Spindel- 
hildung offenbar die Rolle von Centrosomen iibernelmen. 

Viel enger an die Bilder des zweiten Typus der ersten 
Serie schliesst sich die Spindel der Fig. 77 an. Die Kernanf- 
lisung ist hier offenbar auf dem Wege einer Retikulirung des 
Linins erfolet, auf welch letzterem das Chromatin vertheilt  er- 
scheint. Einzelne Theile des Chromatins erscheinen in der Form 
von Bliisehen innerhalb der Spindelfigur. Sie erinnern sehr an 
die ,blischenformigen Chromosomen“, wie sie in vielen Fiillen 
bei Kerntheilungen schon geschildert wurden. Interessant ist an 
dieser Figur ferner die Retikulirung des Plasmas, welche inner- 
halb der Polstrahlungen bis zum Centrum sehr deutlich zu verfolgen 
ist und eine ungewéhnlich grobe Struktur zeigt. 

Ich will an dieser Stelle noch einige weitere Priiparate 
besprechen, welche giinzlich abweichende Bilder darstellen, wie 
wir aber spiiter sehen werden, wohl geeignet sind, unsere An- 
schauungen iiber das Wesen und die Entstehung des Centrosomas 
au stiitzen. Die Fig. 78 zeigt eine vielpolige Bildung, bei wel- 
cher 3 gutausgebildete Polstrahlungen mit einer vierten schwiiche- 
ren zu einem =gemeinsamen System vereinigt sind; abseits im 
Kiplasma liegt eine fiinfte Strahlung, welche wohl einem im 
niichsten Schnitt gelegenen System angehért. Das Priiparat ent- 
stammt der nach 11, Stunden konservirten Portion. Es haben 
sich zu dem ganzen Gebilde, worauf ausser der Multipolaritiit 
auch die hohe Zahl der Chromosomen deutet, offenbar mehrere 
Spermatozoen vereinigt. Die Spindelfasern sind deutlich und 
kriiftig. Jeder der Pole der 3 gut entwickelten Strahlungen ist 
mit einem Centrosom verschen, yon denen das eine sogar bliis- 
chenférmig ist; es besitzt im Centrum einen dunklen Punkt, von 
welchem ganz diinne Netzbilkehen radiir zur kreisfirmigen 
Veripherie Jaufen. Von diesem Pol geht cine deutliche Halb- 
spindel aus, welche mit den Spindelfasern der iibrigen Pole in 


Berithrung tritt und in ihrer peripheren Region Chromosomen 
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enthilt. Von dem Pol rechts unten geht eine ‘ist vollstindige 
Spindel aus, wiihrend der dritte gut entwickelte Pol nur eine 
schwiichliche Halbspindel entsendet; der ganz schwache vierte 
Pol ist mit den letzteren durch eine minimale Spindel verbunden, 

Ein deutliches Centrosoma zeigt ferner das Umwandlungs 
produkt des Spermakerns der Fig. 79. Dasselbe ist von einer 
Strahlung umgeben und hat eine Halbspindel gebildet, welche 
aus wenigen kriftigen Strahlen besteht. Die Mehrzahl derselben 
tritt mit einem kompakten Klumpen von Chromatin in Verbin 
dung. Der letztere ist von einem blassen Hof umgeben. 


II. Allgemeine Betrachtungen. 

Das Centrosoma des Spermakerns. Indem wir 
uns zur Deutung der abgehandelten Thatsachen wenden, miissen 
wir uns zuniichst iiber die Auffassung des Centrosomas des Sperma- 
kerns klar werden. Wie aus meiner Darstellung hervorgeht, habe 
ich ebensowenig wie Wilson, R. Hertwig u. A. jemals neben 
dem Mittelstiick des Spermakerns ein morphologisch differenzirtes 
Gebilde, welches sich als Centrosoma hiitte auslegen lassen kénnen, 
am frisch eingedrungenen Spermatozoon wahrnehmen kémen. Ich 
fand sogar stets die Strahlung im Plasma auf das Mittelstiick 
selbst centrirt. Eine Ausnahme macht natiirlich das oben er- 
wiihnte stark polyspermirte Material, bei welchem die Strahlen 
scheinbar an der ganzen Peripherie des Spermakernes ansetzen. 
Es wiire weiterhin selr verwunderlich, wenn ein innerhalb oder 
ausserhalb des Spermakerns gelegenes Centrosom bei den oben 
geschilderten Theilungsvorgingen nicht irgendwie betheiligt wiire. 
In solehem Falle wiire es doch geradezu wunderbar, wenn in den 
vielen hunderten gut konservirter und gut gefiirbter Eier, welche 
ich untersuchte, keine Spur yon einem solehen Gebilde mir zu 
Augen gekommen wiire. 

Somit gelange ich zu derselben Ansicht, welche R. Hert 
wig in seiner jiingsten Publikation vertreten hat, dass némlich 


heim Seeigelsperma das gesammte Mittelstiiek dem 
Centrosom entspricht. Diese Auffassung wird bedeutend 
gestiitzt dureh die Umwandlung und Entwickelung, welche im 
normalen Verlauf der Befruehtung und der Bildung der ersten 
Furchungsspindel die Gesammtsubstanz des Mittelstiicks eingeht. 

In ecinigen Fiillen erhielt ich bei polyspermirten Eiern, 
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wenn der eine oder andere Spermakern in nahe Beriihrung mit 
dem Eikern gelangt war, Bilder, welehe durchaus der Dar- 
stellung Wilsons von der normalen Befruchtung entsprechen. 
So stellt uns Fig. 81 einen Spermakern dar, welcher eben den 


Kikern erreicht hat; die Substanz seines Mittelstiickes — das 
Archoplasma Wilson's darstellend — hat sich an der Ober- 


fiiche des Eies ausgebreitet und in zwei Parthien getheilt, welche 
sich weiterhin im normalen Verlauf zu den Centrosomen der bei- 
den Spindelpole ausgebildet haben wiirden. Wie man_ sieht, 
entspricht dies vollkommen der Abbildung und Darstellung Wil- 
son's. 

Uebrigens ist es mir wiederholt gelungen, eine schiirfere 
Abgrenzung des Mittelstiicks gegen das umgebende Plasma zu 
heobachten, als sie den friiheren Autoren zu Gesicht kam. Ein 
solehes Verhalten zeigt uns das Spermacentrum, wie wir das 
Mittelstiick nach der oben gewonnenen Definition genauer  be- 
nennen diirfen, in den Beispielen der Fig. 12, 58. und 59. 
Fig. 58 ist besonders interessant, da hier das Spermacentrum, 
wie schon oben erwiihnt, durch Netzbalken deutlich in drei Ab- 
theilungen getrennt erscheint. Ob dies der Ausdruck einer wabi- 
ven oder netzigen Struktur ist, kann man bei der Kleinheit des 
Objektes kaum entscheiden. 

In Fig. 14 finden wir einen Fall dargestellt, der vielleicht 
veeignet ist, zu demonstriren, wie leicht man bei der Beurthei- 
lung von Centrosomen und ahnlichen Gebilden Tiiuschungen 
unterliegen kann. Das Spermacentrum des dargestellten Kerns 
zeigte bei sechwacher Vergrésserung ein scharf gesondertes Cen- 
tralkorn. Eine starke Vergrésserung zeigte jedoch folgendes 
Bild: Innerhalb des Mittelstiicks oder wahrscheinlich ihm = an- 
klebend sah man intensiv gefiirbte Kérner. Wire das Priiparat 
init Eisenhiimatoxylin gefiirbt gewesen, so hitte man diese Kér- 
per kaum> von achromatischen Bildungen unterschieden; ihre 
intensive Fiirbung mit Safranin liisst sie jedoch sofort als Chro- 
uiatinpartikeln erkennen. Es handelt sich dabei jedenfalls um 
pathologische Bildungen, worauf auch cin weiteres, frei im Plasma 
liezendes Chromatinkorn hinweist. 


Ableitung von Centrosoma und Spindelbil- 
dung. Nachdem wir nun festgestellt haben, dass Mittelstiick 
wad Centrosom des Samenkerns im Seeigelei cin und dasselbe Ge- 
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bilde sind, gelangen wir zur Aufstellung des Hauptresul- 
tates der vorliegenden Untersuchung. 

Withrend R. Hertwig am Eikern nachwies, dass aus der 
achromatischen Substanz des Kernes Spindelfasern und aus diesen 
wiederum ein Centrosoma gebildet wird, habe ich den umgekehr 
ten Gang der Dinge geschildert. Ich glaube durch diese Unte: 
suchung festgestellt zu haben, dass aus dem Centrosoma 
sich eine vollstindige Spindel und aus dieser 


wiederum das achromatische Kerngeriist bilden 


kann. Damit ist zugleich nachgewiesen, dass alle diese Bil 
dungen einmal Kernderivate, und weiterhin gleicher Substanz sind. 

Es hat sich damit im = grossen Ganzen die Vermuthung 
R. Hertwig’s, welche er in seiner Abhandlung in der Fest 
schrift fiir Gegenbauer aussprach, glinzend bewahrheitet. Fiir 
unsere Gesammtauffassung macht es ja gar keinen Untersehied, 
ob der Spindelkérper sich nach Art der Centralspindel direkt 
aus den Verbindungsfasern des sich theilenden Centrosoms aut- 
haut, oder ob er seinen eigenen Weg einschligt, wie wir oben 
gesehen haben. Die Hauptsache bleibt jedenfalls, dass_ sich 
die Spindel thatsichlich aus dem Material des Centrosoms 
auf baut. 

Somit sehen wir, dass der reife Spermakern alle Teile ent 
halt, ebenso wie der reife Kikern, welche zu einer weiteren Ent 
wicklung nothwendig sind. Infolge der specicllen Funktion des 
Spermatozoons sind diese Bestandtheile zur Erleichterung des 
Transports gleichsam = sortirt und zusammengepackt. Wiaihrend 
nun beim Eikern der Seeigel die selbstindige Entwickelung 
dureh einen Akt der Entmischung eingeleitet wird, scheint die- 
selbe beim Spermakern zuniichst einen gewissen Grad der Ver- 
mischung beider Hauptsubstanzen zu fordern. 

Damit sind wir zugleich bei der Frage angelangt, ob das 
Spermacentrum oder Mittelstiick zugleich die Gesammtmasse der 
achromatischen Substanz des Spermakerns darstellt. Die eben 
erwiihnte Thatsache, dass der weiteren Entwickelung eine ge- 
wisse Durehmengung beider Substanzen regeliniissig vorausgeht, 
liisst es als sehr unwalrscheinlich erscheinen, dass das Sperma 
képfehen mehr als nur ganz geringe Mengen yon achromatischer 
Substanz euthalte. 

Imimerhin lassen jene Spermakerne, welche in wimormalen 
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Verlauf bereits wihrend der Wanderung zum Eikern eine, Auf- 
lockerung“, d. i. doch nichts anderes als eine Sonderung !) bei- 
der Substanzen, aufweisen, darauf schliessen, dass das Sperma 
kiépfehen gewisse Quantitaten achromatischer Substanz  besitzt. 
Kin dlmliches Verhalten zeigen in meinen Serien cinzelne Sperma 
kerne besonders in Fig. 58 b, wo das Spermaképfehen gequollen 
und granulirt erscheint, ohne dass das Centrosoma gegeniiber 
anderen Spermakernen von gleichen Volumen cine Gréssenabnabme 
erkennen liesse. 

Ich glaube iiberhaupt, dass die bis heute bekannt gewor- 
denen Thatsachen das Chromatin als eine Substanz erscheinen 
lassen, welche an sich sowohl der Bewegung als auch der plasti- 
schen Gestaltungsfiihigkeit entbehrt. Selbst die Chromosomen 
diirften auf achromatischer Grundlage aufgebaut sein; darauf 
weist besonders das Vorhandensein der lame intermédiaire hin. 

Lauterborn (97) sehildert in seinem Diatomeenwerk ein 
Verhalten der Chromosomen, weleches nach meiner Ansicht iiber 
diesen Punkt einige <Aufklirung gibt. Er schildert u. A. bei 
Surirella calearata eine Form der Mitose, bei weleher sich die 
Chromosomen ohne Hilfe von Mantelspindelfasern zu den Polen 
hewegen; bei den meisten von ihm untersuchten Diatomeen ge 
schieht diese Bewegung zum mindesten in Anlehnung an eine 
tonnenfirmige Mantelspindel. Dabei ist aber ganz besonders be- 
imerkenswerth, dass in denjenigen Fiillen, wo keine Mantelspindel 
vorhanden ist, der ganze Kniiuel der Chromosomen yon einer 
dichten Masse einer schwach firbbaren Substanz umgeben ist. 
Ich vermuthe, dass es sich hier um Achromatin handelt, wel 
ches die Bewegung der Chromosomen polwiirts vermittelt. Auf 
alle Faille beweisen diese Beobachtungen Lauterborn’s, 
dass man aus dem Nichtvorhandensein von Spindelfasern, welche 
an den Chromosomen ansetzen, nicht olne Weiteres auf eine 
selbstiindige Bewegungsfihigkeit des Chromatins schliessen dart. 

Auf Grund der oben gewonnenen Auffassung kénnen wir an 
die Deutung des Vorkommens von echten Centrosomen bei multi- 
polaren Figuren und Spermakernhalbspindeln herantreten. Die 
ierher gehérigen Bilder sind in den Figg. 78 und 79 darge- 
stellt. Da ieh die Befunde schon oben am Ende der 2. Abthei- 


1) Wohl durch Quellung von Achromatin. 
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lung geschildert habe, brauche ich nicht mehr im Detail darau/ 
einzugehen. 

Auf Folgendes will ich nur aufmerksam machen: die Sub 
stanz des hier vorhandenen Centrosomes erreicht an Menge nu 
einen Bruchtheil des Spermacentrums, wie der Vergleich mit 
Leichtigkeit ergibt. Wir kommen somit zu folgender Aus 
legung: In Fig. 78 ist das ganze System, wie die Menge vou 
Achromatin und Chromatin beweist, aus dem Zusammenwirken 
einer Anzahl von Spermatozoen entstanden. Indem nur ein Theil 
des Achromatins des Spermacentrums sich am Aufbau der Spin 
delfasern betheiligte, blieb hinreichend von dieser Substanz iibrig, 
um hier und da ein Centrosom zu bilden; deutlich als solches 
vorhanden ist ja eigentlich nur eines. 

In Fig. 79 liegt die Sache etwas anders. Da hat der 
Spermakern infolge irgend eimes Umstandes gar keine Voll- 
spindel gebildet, sondern nur eine Halbspindel. Vielleicht bieten 
die Figg. 82 und 85 aus einer polyspermen Serie des April 1896 
die Anfangsstadien zu fhnlichen Bildungen; es ist bei diesen 
Figuren wohl zuzugeben, dass hier die weiteren Polkegel in an 
deren Schnitten liegen kéinnten; allerdings war gerade diese 
Serie ziemlich dick gesclnitten. 

War einmal die Spindel unipolar angelegt, so ist es nicht 
allzu gewagt anzunehmen, dass in solchem Fall infolge des Ueber 
flusses an achromatischem Material ein Centrosoma  gebildet 
wurde. Ob aus einer solchen Figur spiiter cin blischenfirmiger 
Kern rekonstruirt wird, oder was sonst mit ihr gschieht, konnte 
ich nicht feststellen. 

Jedenfalls sehen wir aber, dass alle diese Erscheinungs- 
formen, weit entfernt unsere Auffassung des Centrosomes zu iri 
tiren, dieselbe vielmehr ergiinzen und unterstiitzen. 

Bewegung der achromatischen Substanz. 
Ueber die Kriifte, welche bei der Umwandlung der klaren 
Kegel im ersten Typus der oben geschilderten Umwandlungs- 
formen in die gefaserten Halbspindeln, und beim weiteren Aus- 
bau der Spindelfigur thitig sind, ist es bei dem heutigen 
Stand unseres Wissens noch kaum miéglich, sich eine exakte 
Vorstellung zu machen. Einige der gewonnenen Kernbilder 
geben uns immerhin Hinweise, auf welehem Wege man die Lé 


sung suchen muss. Wir haben gesehen, dass bei der Bildung 
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der Kernformen, welche die Figg. 51, 53, 54, 57) darstellen, 
wahrscheinlich centrifugale Strémungen des Linins maassgebend 
waren. Ich denke dabei an eine Strémung dhulich der amé- 
hoiden Bewegung und fasse jene im gleichen Sinne, wie es mit 
dieser geschieht, als eine Folge der Contractilitét der lebenden 
Substanz auf. Kennen wir doch auch amdboid bewegliche Kerne 
ruhender Zellen. 

Ich glaube, dass die Annahme dieser primitiysten  Be- 
wegungsart der lebenden Substanz, der Strémung, fiir das Linin, 
viele Bilder der Kernmetamorphose zu beleachten im = Stande 
wire. Es ist in meinen Priiparaten ziemlich auffallend, dass die 
oben geschilderten geknickten Spindeln nur in den Serien mit 
gehemmter Befruchtung vorkamen, wihrend die polyspermirten 
Kier schéne gestreckte Spermaspindeln aufwiesen, Allem = An- 
schein nach hat dies seinen Grund darin, dass die polyspermen 
Kier mit Strychnin, die andern jedoch mit Choralhydrat behan- 
delt waren, 

Fine Méglichkeit der Deutung der Entstehung dieser ge- 
knickten Spindeln beruht nun auf folgender Erwigung: Wenn 
zu gleicher Zeit von den entgegengesetzten Polen des Kerns 
Substanzmassen vorgestossen werden, oder was im mechanischen 
Kifekt auf dasselbe herauskommt, eine ziilifliissige Masse in mor- 
phologisch scharf umschriebener Balun ausstrémt, so werden die 
Resultanten der in diesen bewegten Massen frei werdenden Ener- 
gieen zwei in entgegengesetzter Richtung gradlinig einander 
opponirte Kriifte darstellen. Finden diese nun in der umgeben 
den Masse einen hinreichenden Widerstand, so werden entweder 
die betreffenden Gebilde sich verkiirzen d. h. die bewegten 
Massentheilchen einen Riickstoss erfahren miissen, oder die letz- 
teren werden irgendwie zur Seite ausweichen, d. bh. die be- 
treffenden Gebilde werden sich winkelig einstellen miissen. 

Warum soll nun aber in den mit Chloralhydrat behandel- 
ten Eiern der Widerstand grésser sein, als in den strychninisir- 
ten? Es ist nach den Untersuchungen der Gebr. Hertwig 
bekannt, dass das Chloralhydrat auf die Kontraktilitiit des Plas- 
mas ausserordentlich lihmend einwirkt, wiihrend im Gegensatz 
dazu Strychnin diese Eigenschaft einigermaassen erhéht. Nun 
ineine ich, ein gelihmtes, triges Protoplasma, das zur Eigen- 
bewegung nicht fihig ist, wird auch eher dem Vordringen des 
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Linins Widerstand entgegensetzen. Die Fahigkeit des Plas 
mas zum Ausweichen ist vermindert worden. Das mit Stryehnin 
gereizte Plasma, im Gegensatz hierzu, antwortet auf den neuen 
Reiz, den das vordringende Linin ausiibt, deutlich dureh strat 
lige Anordnung, wie die Figg. 70 und 71 beweisen. 

In dieser Weise suche ich mir jene cigenthiimlichen Winke! 
figuren als einfaches Ergebniss der vorhandenen Verhiiltnisse zu 
erkliren. 

In einzelnen Fiillen, welche in Eiern mit gehemmter Be 
fruchtung zur Beobachtung kamen, habe ich auch die von den 
Gebr. Hertwig geschilderten isolirten Strahlungen aufgefunden. 
Wie in Fig. 45 dargestellt findet man nicht selten die Substany 
des Centrosomes an Spermakern selbst verschwunden; der Kern 
ist etwas gequollen. In seiner Nihe erscheint, ohne Zusammen- 
hang durch Fasern mit ihm zu zeigen, cine intensive Plasma 
strahlung, deren Mittelpunkt bei Heidenhain’scher  Fiir- 
bung eine nicht ganz deutlich abgegrenzte feingranulirte Sub- 
stanz bildet. Ich glaube, dass man diese Substanz mit ziem- 
licher Sicherheit von dem = Spermacentrum, wenigstens einen 
Theil desselben, ableiten kann, dass sie somit auf die achro 
matische Kernsubstanz zuriickzutiihren ist. Nun findet man 
diese Strahlungen nicht selten weit entfernt von jeglicher chro 
matischen Substanz. Man muss wohl annehmen, dass sie dureli 
die Wirkung des Giftes vom Spermakern getrennt werden und 
ein ganz selbstindiges Dasein fiihren. Ob diese Gebilde sich 
zu yachromatischen Kernen“ umzuwandeln oder Theilungs 
erscheinungen aufzuweisen im Stande sind, habe ich nicht nach 
weisen kénnen. Aehnliche Erscheinungen hat ja auch Boveri 
schon in seiner Abhandlung ,Ueber particlle Betruchtung*  ge- 
schildert. 

In dieselbe Kategorie fallen wohl auch die von Morgan 
96) im Seeigelei kiinstlich hervorgerufenen  ,,Asteren*; deren 
Aufbau und eventuelle Umwandlungsformen genauer zu unter 
suchen, miisste von hohem Interesse sein. 

Zur Ableitung von Centrosoma und Centralspindel. 
Ein Umstand, der aus der Abhandlung R. Hertwig’s und 
meiner Untersuchung hervorgeht, diirfte vor allem geeignet sein, 
bei kiinftigen Spekulationen iiber die morphogenetische Ableitung 
yon Centrosoma und Centralspindel zur Vorsicht zu mahnen. 
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Es ist dies die so ausserordentlich plastische Beschaffenheit des 
Linins, welche es erméglicht, dass diese Substanz bei dem niim- 
lichen Thier dureh diussere Eingriffe gezwungen werden kann, 
fast siimmtliche postulirten Zwischenformen anzimehmen. Wir 
haben erfahren, dass die achromatische Substanz Spindeln ohne 
besondere polare Bildungen, Polplatten, Centrosomen, Central- 
spindeln u. s. w. formen kann. Diese Erwigung bietet uns fiir 
cine genetische Betrachtungsweise vor allen Dingen die Erkennt- 
niss dar, dass wir mit der Méglichkeit einer vielfachen Parallel- 
entwickelung mit gleichem Resultat rechnen miissen. Wie dies 
aufzufassen ist, will ich im Folgenden niiher erliutern. 

Biitsehli hat auf der Zoologen-Versammlung in Bonn 
1896 im Anschluss an die theoretischen Auseinandersetzungen 
von Schaudinn und Lauterborn bereits darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass Sehaudinn’s Untersuchungen an Heliozoén 
srauer’s Befunde bei der Spermatogenese von Ascaris und 
endlich diejenigen von Blochmann und Keuten bei Euglena 
eine andere Deutung der Entstehung des Centrosomas, als sie 
die genannten Forscher anstrebten, zulasse; er dachte dabei be- 
sonders an eine Entstehung des Centrosoms im Inneren des ur- 
spriinglichen Kerns nach Art einer endogeren Kernbildung. 

Schaudinn und Lauterborn gingen in ihren Speku- 
lationen von den Verhiiltnissen bei Amoeba binucleata aus; von 
deren gleichgearteten beiden Kernen leiteten sie durch Annahme 
einer Arbeitstheilung einerseits Makro- und Mikronucleus der In- 
fusorien, anderseits Kern und Centrosoma der Matazoen ab. 
\ehnliche Erwiigungen hatte iibrigens schon R. Hertwig in 
seiner bereits” friiher abgeschlossenen, aber spiiter erschienenen 
\bhandlung (96) angestellt, wie er denn auch der erste war, 
welcher eine verschiedenartige Entstehungsweise der Centrosomen 
is Auge fasste (99). 

Um zu einer richtigen Auffassung zu gelangen, muss man 
nach meiner Ansicht die Verhiltnisse der Centralspindel vor 
allen Dingen beriicksichtigen. Heidenhain sagt ganz mit 
Recht: ,Centrosoma und Centralspindel bilden der Genese nach 
ein Ganzes.“ Und wir kénnen noch einen Schritt weiter gehen, 
indem wir die Centralspindel fiir das primire Gebilde erklaren, 
aus dem erst in der Folge sich Centrosomen  herausbildeten. 
ileutzutage wird es kaum mehr auf Widerspruch stossen, wenn 
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man die Amitose als die urspriinglichste Form der Kerntheiluny 
ansieht und von ihr aus eine Ableitung der tibrigen Formen 
versucht. Nun sehen wir aber im amitotisch sich theilendey 
Kern im Grunde genommen die gesammte achromatische Substany 
zu einer einheitlichen homogenen Centralspindel vereinigt, in 
deren Substanz das Chromatin in Form feiner Kérnchen vertheilt 
erscheint. 

Gehen wir von dieser Grundlage aus, so wird uns sofort 
klar, welche Fiille von Wegen der Entwickelung offen standen, 
um zu den uns bekannten Kerntheilungsformen zu gelangen: 
mit anderen Worten, wir sehen ein, dass alle derartigen Speku 
lationen an den Thatsachen wenig Stiitzen finden, da wir von 
den Zwischenformen noch gar zu wenig wissen. 

Von der Amitose ausgehend bieten sich uns sofort 3 Wege 
dar, welche eine Weiterentwickelung einschlagen konnte.  Ein- 
mal konnten im Protoplasma nach einer Kerntheilung ohne fol- 
gende Zelltheiluug 2 Kerne verbleiben, welche sich beide immer 
gleichzeitig theilten und sich zu je zweien immer auf die Tochter- 
thiere vererbten. Ein weiterer Fortschritt mochte nun diesen 
Kernen eine primitive Mitose zu ertheilen, indem Polplatten  ge- 
bildet und weiterhin das Chromatin zu einfachen Chromosomen 
differenzirt wurde: Die Entwickelungshéhe der Amoeba binucleata, 
von welecher aus man sich den weiteren Fortschritt nach dem 
Lauterborn’schen Schema vorstellen kann. 

Ebenso leicht fallt uns aber die Vorstellung, dass von der 
Amitose aus eine Differenzirung innerhalb des einheitlichen Kerns 
auftrat, indem die Hauptmasse der achromatischen Substanz. sich: 
zu einer Centralspindel umwandelte, um welche sich nach aussen 
hin das Chromatin, gestiitzt und geleitet durch den Rest der 
achromatischen Substanz, anschloss. Diesen Zustand sehen wir 
z. B. bei Euglena erreicht. Aus einem solehen Kern kann nun 
die Centralspindel (= dem Nueleolo-Centrosoma Keuten’s) nach- 
triiglich herausgeriickt sein, wie es ja Schaudinn bei Oxyr- 


rhis marina experimentell herbeifiihren konnte. Ein solehes 
Heraustreten aus dem Kern erscheint mir wenigstens plausibler 
als der von Schaudinn postulirte secundire Eintritt des Nu- 
eleolo-Centrosomes in den Kern der Flagellaten. Ebensogut kann 


aber auch das Nucleolo-Centrosoma, ohne aus dem Kern heraus 
zu treten, einen Theilungsmodus mit faseriger Umbildung eines 
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Theiles seiner Substanz annehmen; d. h. es kann sich in ein in- 
tranucleiires Centrosom umwandeln, welches bei jeder Theilung 
eine intranucleiire Centralspindel bildet. Hier oder im Verlauf 
weiterer Differenzirungen kann es dann weiterhin in die sogleich 
mu besprechende dritte Méglichkeitenreihe an irgend einer Stelle 
sich einfiigen. 

Diese dritte Reihe geht ebenfalls von der Amitose aus; den 
nichsten Sehritt wiirde die Differenzirung von Polplatten dar- 
stellen, ein Verhalten, wie es die Makronuclei der Spirocho- 
ninen darstellen. Die Ausbildung einer faserigen Spindel und 
héher entwickelter Chromatineinheiten wiirde etwa durch <Acti- 
nosphaerium repriisentirt. 

Von diesem Stadium aus kénnen wir nun entweder zum 
Stadium der Amoeba binucleata gelangen und yon da aus in be- 
kannter Weise weiter; oder es tritt eine andere Form der Weiter- 
entwickelung ein, indem zuniichst die Polplatten eine erhéhte 
Bedeutung gewinnen'), wofiir wir ein schines Beispiel in der 
jiingst von Mitrophanow (96) beschriebenen Kerntheilung 
bei Collozoum kennen. Ich mache darauf aufmerksam, wie hier 
in spiiteren Stadien, wo die Tochterplatten den Polen sehr ge- 


1) Wenn wir die oben vermuthete Bewegungsweise des Linins 
durch Str6mung annehmen, so gelangen wir auch in dieser Beziehung 
zu bemerkenswerthen Gesichtspunkten; ich will, was ich meine, hier 
nur in aller Kiirze andeuten: die einfach wie eine sich theilende 
Amoebe auseinderstrOmende Centralspindel der Amitose kann wohl 
cine zweckentsprechende Vertheilung der diffus vertheilten Chromatin 
kérnehen herbeifiihren. Mit der allmihligen Ausbildung von_ hoch- 
differenzirten Chromosomen, miissen ui eine gleichiniissige Vertheilung 
derselben herbeizufiihren besondere Lenkorgane fiir sie geschaffen 
werden; dieselben bilden sich aus einem Theil der iquatorialen Parthie 
der Centralspindel. Dagegen wird die Bewegung des ganzen Gebildes 
hauptsiichlich den peripheren Theilen des Organs zugeschoben; diese 
Theile entwickeln sich damit zu Polplatten und weiterhiu zu Centro- 
somen. Letztere kénnen nun auch aus dem Kern heraustreten und 
wihrend der Kernruhe in irgend einer Form dauernd neben dem- 
selben liegen. Indem die Centralspindelfasern immermehr an_ ihrer 
Bedeutung als Druckfasern verlieren, kémunte man sich auch Spindeln 
ohne soleche vorstellen, welche also aus zwei Halbspindeln  bestelen 
wiirden; die in diesem Falle hochentwickelten Centrosomen wiirden 
das Centrum der Bewegung bilden, solche Fiille sind ja schon wieder- 
holt gesehildert worden; sie wiirden die héchste morphologische Ent- 


wickelung dieser Reihe darstellen., 
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nihert sind, die Centralspindel scheinbar unter dem Zug der Po! 
platten, Bilder der Zerreissung bietet. Die weitere Entwickelung 
kénnte den in der Anmerkung geschilderten Weg einschlagen, 
wobei auf jeder Stute die achromatische Bildung in irgend einer 


Stadium den Kern voriibergehend oder dauernd verlassen kann. 
Jedenfalls wiirde auch dieser Weg zum gleichen Ziele fiihren. 
Auch sind alle angedeuteten Stadien in der Natur vorhanden, so 
kennen wir besonders bei pflanzlichen Zellkernen Beispiele, wo 
eine faserige Centralspindel mit oder ohne polare Bildungen vor 
Auflisung der Kernmembran innerhalb derselben gebildet wird. 

Ich verzichte darauf, an dieser Stelle diese Andeutungen 
breiter auszufiihren, hoffentlich werden sie wenigstens einigen 
heuristischen Werth besitzen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XT, XIP ou. XIII. 


Das Chromatin ist tiberall roth, das Achromatin grau angegeben. 
Wo die Plasmastructur nicht deutlich war, ist sie nur durch das Ein- 
zeichnen der auffallendsten Mikrosomen u.s. w. angedeutet. 

Die Vergrésserungen sind durch die Systeme angegeben. Tubus 
160mm. 3/;g== Zeiss homogene Immersion 13... Die rémischen Zahlen 
bezeichnen Leitz’sche Okulare, die arabischen Zeiss’sche Compensations- 
oculare, 

Fig, lu. 2.) Frisch eingedrungene Spermakerne. Fiirbung: Heiden 
hains Eisenhimatoxyvlin. Vergr. 1/)., Fig. 1 Oc. 6, Fig. 2 Oc. 12. 

Fig. 3. Spermakern 1, Stunde nach der Lithmung. —Eisenhiima- 
toxylin 4/,, 12. 

Fig. 4. Dsgl. Safranin 3/,. 6. 

Fig. 5. Dsgel. Safranin 1/,. 8. 

Fig. 6 Beginn der polaren Differenzirung des Achromatins. Eisen- 
hitmat. 44. 6. 

Fig. 7. Dsgl. Safranin 1/4. I. 

Fig. 8 Dsgl Eisenhiimat. 1/,. I. 

Fig. % Optischer Durechsehnitt durch eimen Spermakern dieses Sta- 
diums, Safranin '/,. 6. 

Fig, 10. Derselbe bei hoher Einstellune. 

Fig. 11. Polplattenbildung. Satranin !/), 8. 

Fig. 12. Frisch eingedrungener, kaum noch umgebildeter Spermakern 
Safranin '/), I. 

Fig. 13. Dsgl. Eisenhiimat. 1/3, 6. 

Fig. 14. Dsgl Strahlung im Eiplasma, Safranin 1), 6. 

Fig. 15. Uebergang zur Ordensternfigur. Satranin '4, 1. 

hig, 16. Ordenstern, Eisenhiimat. !/), 8. 

hig. 17. Stadium mit Kernfaden. Eisenhiimat. ! 4, 8. 

Fig. 18. Geknickte Spindel; ein Pol faserig differenzirt. Eisenhamat. 
‘ig 1 

Fig. 19. Geknickte Spindel. Kisenhiimat. 1/;, I. 

rig. 20. Triaster. Eisenhimat. }/), I. 

Mig. 21. Geknickte Spindel. Bordeanxroth und Eisenhimat. 1),, I. 

Fig. 22. Umgewandelte dsgl. Bordeauxroth und Eisenhiimat. 1/). 6. 

rig. 23. Kaum umgewandelter Spermakern, Eisenhiimat. !/,, I. 

Vig. 24. Lockere bipolare Spindel. Eisenhiimat. 1/4, I. 

Nig. 25. Geknickte Spindel mit kleinem dritten Pol. Eisenhiim. 1/), 1. 

“iv. 26. Bipolare Spindel mit deutlichen Chromosomen. Eisenhiim. 1/,, 1. 

Mig. 27. Bipolare Spindel. Eisenhiim. 1/;. I. 

hig. 28. Sehnitt aus einem Ei mit Spermatriaster und Eikernspindel. 


Kisenhiimat. '/y, 1. 


tf 
et 
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Dsgl. Spermakern mit Polplatten; Eikern in Ruhe. Safraniy 
: 18 I. 
Umegebildeter Triaster. Eisenhiimat. !/). I. 
Ziptelstadium des Spermakerns. Eisenhiimat. 1/;,¢ 6. 
2. Gitterspindel. Eisenhiimat. 1/,. I. 
Retikulirter Triaster. Eisenhiimat. 1/,, 8. 
Ordenstern. Eisenhiimat. 
Unregelmiissige, vierpolige Figur. Eisenhiimat. 1). 8. 
Triaster Eisenhiimat. 1/,, 6. 
Ordenstern. Eisenhiimat. !/;, I. 
Tetraster. Eisenhiimat. 1/;. [. 
Unregelmiissig gefurchtes Ei mit halbmondférmiger Ei- uni 
Spermakernspindel. Eisenhiimat. !/;. I. 
40. Schnitt durch ein Ei mit Eikernhalbspindel und Spermakern 
ordenstern. Eisenhiimat. !/;. I. 


g. 41—45. Theilungsstadien des Spermakerns (Metaphasen). Eisen 


hiimat. 1. I. 
44, Schnitt durch ein Ei mit reich vertheiltem Kernmaterial. Eisen- 
hiimat. 1/,. I. 


ig. 45. Spermakern mit weggewandertem Spermocentrum. — Eisen- 


hiimat. !/;. 8. 


ig. 46—50. Auflockerung des Spermakerns. Durehmengung der 


beiden Substanzen. Eisenhiimat. !/;. (46:8, 47:6, 48—50:1) 
51. Nadelkissenstadium des Spermakerns. Eisenhiimat. '/j¢ 1. 


ig. 62. Schwache Ordensternfigur. Safranin 1), I. 


-s 


ig. 53. Rekonstruktion der Kernmembran. Safranin 1/,. 1 Nach det 


urspriinglichen Skizze doppelt so gross gezeichnet. 


ig. 54. Nadelkissentigur. Eisenhiimat. 34. I. 


55. Spinnengewebeform des Achromatins. Eisenhiimat. '/),. 6. 
56. Dsgl. Eisenhiimat. 1/,. 6. 


ig. 57. Nadelkissenform mit Membranbildung. Fisenhiimat. 4). 6 s 


> 


Bemerkung zu Fig. 53. 


g. 58. Frisch eingedrungener Spermakern. 


58 a u. b. Dsgl. 
59. Dsel. 
r. 60. Dsgl. Alle Eisenhiimat. 1/;, 6. 
yr. 61. Stadium mit 2 opponirten Polplatten, Eisenhiimat. '/), 6. 
g. 62—63. Dsgl. Eisenhiimat. 1/,, 8. 
. 64—66. Stadien der Kernretikulirung. 
. 67—69. Stadien der Vermischung beider Substanzen. 
70 u. 71. Bipolare Spindeln des Spermakerns. 
72 u. 73, Stadien der Retikulirung und Membranbildung. 


g¢. 74-76. Bildung zweipoliger Spindein. Die Fig. 64—76: Eisen- 





hiimat. 1/;, 6. 
ig. 77. Retikulirte Spindel. Eisenhiimat. !/;. 8. 
78. Multipolare Figur. Eisenhiimat. '/;, i. 











Karyokinese des Spermakerns. 219 


Fig. 79. Spermakernhalbspindel. Eisenhimat. 1/,, 6. 
Fig. 80. Schnitt durch ein Ki mit vielen Strahlungen. Eisenhiimat. 1/,, 1. 
fig. 81. Moment der Beriihrung von Ei- und Spermakern. — Eisen- 
hiimat. 1/4. I. 
Fig. 82 u. 83. Erste Umbildungsstadien von Spermakernen. Eisen- 
hiimat. und Bordeauxroth. 1/;. 6. 
Die Fig. 1—57 gehédren der Serie mit gehemmter Befruchtung, 
die Fig. 53—83 solchen mit Polyspermie an. 


(Aus dem zoolog. Institut in Miinchen.) 


Beitrage zur Naturgeschichte der Trichina 
spiralis. 


Von 


J. VY. Graham. 
Hierzu Tatel XIV, XV und XVI. 


Wie maassgebend auch heute noch die ersten klassischen 
Arbeiten iiber die Entwickelung der Trichinen von Leueckart, 
Virehow und Zenker sein mégen, so bietet doch bis in die 
neueste Zeit die Fiille der theils zoologischen, theils pathologisch- 
anatomischen Fragen auf diesem Gebiete spiteren Bearbeitungen 
reichen Stoff dar. Von den Hauptfragen sind es besonders zwei, 
welche in’ spiiterer Zeit in verschiedener Weise beantwortet 
wurden: 1. die Frage iiber den Weg, auf welchem die Trichi- 
nen vom Darm aus sich weiter verbreiten und 2, die Frage, ob 
die weitere Entwickelung in den Muskelfasern selbst oder nur 
in Zwischengewebe statttindet. 

Zum Zwecke der Priifung der neveren Anschauungen habe 
ich auf Anregung von Herrn Prof. R. Hertwig hin die vor- 
liegenden Untersuchungen unternommen, und ich geniige hiermit 
nit grossem Vergniigen der angenehmen Pflicht, ihm sowohl 
lierfiir wie auch fiir die opferwillige Leitung, welche er den 
utersuchungen angedeihen liess, meinen tiefgefiihlten Dank aus- 
‘usprechen, Das Ausgangsmaterial warde mir in der freund- 
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lichsten Weise theils von Herrn Prof. O. Hertwig aus Berlin, 
der mir wiederholte Male trichinéses Schweinefleisch tibersandte, 
theils von Herrn Bezirksthierarzt Ro g ner, Direktor des Schlactit 
und Viehhofs, aus Niirnberg zur Verfiigung gestellt. Dieser 
beiden Herren meinen herzlichsten Dank! 

Mit dem mir zugesandten gewoéhnlich nicht sehr stark in 
ficirten Fleisch habe ich weisse Ratten wiederholt gefiittert, 
Einige von diesen wurden sogleich zur Untersuchung der friihe 
sten Stadien der Krankheit beniitzt, andere wurden geschont 
bis nach der Genesung und dann getitet, ein Theil ihrer 
Muskeln fiir spitere Studien aufgehoben, und der Rest diente 
fiir neue Fiitterungen, wozu, da sie grisstentheils sehr stark in 
ficirt waren, eine einzige Dosis geniigte, ein Umstand, welcher 
zuweilen von Wichtigkeit ist. 

Im Ganzen habe ich etwa 30 Ratten verbrauecht, habe aber 
sehr friith erfahren, dass fiir viele Fragen nur solches Material 
zuliissig ist, das dem Thier unmittelbar nach dem Tod oder so 
gar wiihrend der Narkose entnommen wird. In Folge dessen 
verwendete ich das zuerst ohne Kenntniss dieses Umstandes ge 
sammelte Material, sowie die Muskeln gestorbener Thiere nicht 
tiir eingehende Untersuchungen. 

Das Studium wurde sowohl an Zupfpriiparaten als auch au 
Schnitten ausgefiihrt. Im = ersteren Falle wurde das Material 
nach 1—2 Tagen Maceration in 2°), Essigsiiure in Essigsiiure 
Carmin gefirbt. Es ist dies ein Verfahren, welches das Aut 
finden der eben in die Muskeln eingewanderten Trichinen  we- 
sentlich erleichtert, da dieselben sich dadurch intensiv roth fir 
ben. Auch fiir die Stadien der Kapselbildung leistete diese 
Fiirbung gute Dienste, da sie die Bindegewebszellen deutlich 
fiirbte, wihrend sie die nekrotischen Muskelkerne ungefirbt liess. 
dagegen wirkt die spitere Uebertragung in Glycerin ungiinstig 
auf die entwickelte Muskeltrichine. Fiir Schnitte fand ich eine 
Doppelfiirbung in Delafield ’schem Hamatoxylin und Eosin selir 
zweckmiissig, sowohl beim Studium des Darms, wie fiir alle Sta 
dien der Muskelerkrankung. Empfehlenswerth ist auch Auran 
tia statt Eosin fiir die Nachfirbung. Beinahe ein gleiches Re 


sultat wird durch das Hamatoxylin-Kosin-Gemisch nach E hr - 
lich erreieht. Diese Farblésungen lassen sich gut bei in Sub 
limat oder Chromessigsiiure fixirtem Material anwenden; fiir das 
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in Flemmingscher Loésung fixirte Material beniitzte ich Saffranin 
oder Heiden hain’s Eisenalaun-Hiimatoxylin mit Erfolg. 

Der Entwicklungsgang der Trichine sollte nach den Anga- 
ben Leukart’s und anderer ilterer Autoren bekanntlich folgen- 
der sein: Verzehren gewisse Siiugethiere cin Muskelstiick, das 
lebende, eingekapselte Trichinen enthilt, so werden diese durch 
den Magensaft von ihren Kapseln befreit und entwickeln sich 
in dem Darm desselben innerhalb von zwei und einem halben 
Tage zur Geschlechtsreife, worauf die weiblichen ‘Trichinen ihre 
Brut im Darmlumen absetzen, die Embryonen die Darmwiinde 
durchdringen und sich mittels activer Wanderung in dem Binde- 
vewebe verbreiten, auf welehe Weise sie endlich — friihestens 
7 Tage nach der Infection in die Muskeln gelangen. Dort angekom- 
inven, sollen sie das Sarkolemm durchbohren, in die contractile 
Substanz eindringen, sie zum Zerfall bringen und so in etwa 
14 Tagen zu ausgebildeten Muskeltrichinen heranwachsen; schiliess- 
lich wiirden sie in einer Kapsel eingeschlossen, welche sich unter 
dem Sarkolemm aus der erhirteten Oberfliiche der zerfallenen 
Muskelmasse bildet. 

Die wichtigere der beiden oben aufgeworfenen Fragen ist 
die Frage nach dem = Verhiltniss der Trichinenlarven zu den 
Muskelfasern. Denn sie steht nicht nur, wie wir spiiter sehen 
werden, in innigem Zusammenhang mit der Kapselbildung, son- 
derm sie beeinflusst wesentlich anch unsere Anschauung beziig 
lich des Verbreitungsweges des Wurmes. Es ist daher zweek- 
uiissig, dieselbe zuerst in Betracht zu ziehen. 

Schon die Klassischen Bearbeiter haben ihre Aufmerksam- 
keit diesem Punkt zugewendet. Virehow hat schon yor der 
bahnbrechenden Entdeckung Zenker’s, welcher zuerst die 
Trichine als Ursache der Trichinosis erkannte, seine Ansicht da- 
lin geiiussert, dass die Trichinenkapsel sich aus dem Sarkolemm 
einer inficirten Muskelfaser bildet. Bald darauf kam er durch 
liitterungsversuche mit Material, das ihm der beriihmte Fall 
Zeuker’s lieferte, in die Lage, die Riehtigkeit seiner An- 
schauungen festzustellen, 

Leuekart berichtet, dass er in einer seiner friihesten 
Untersuchungen, irregefiihrt durch das ungewéhnliche Aussehen 
von verdickten Sarkolemmschlinchen in einem etwa vier Wochen 
uach der Infection getidteten Schwein, sich zu der Ansicht verleiten 
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liess, es seien dies stark veriinderte Blutgefiisse. Allein bali 
iiberzeugte er sich von der Unrichtigkeit dieser Deutung dure}; 
Studium friiherer Stadien, in denen die Muskelnfasern fast no) 
mal geblicben waren. Seime Untersuchungen in dieser Richtung 
sowohl wie seine Abbildungen schliessen jeden Zweifel einer 
Tiiuschung aus. 

Obige Angaben von Leuckart und Virehow wurden 
von vielen anderp Forschern jener Zeit bestiitigt und von allen 
Gelehrten anerkannt. Erst im Anfang der achtziger Jahre fan 


den sie seitens des franzésischen Gelehrten C hatin Widersprach, 


wenn auch keine Widerlegune. 

Chatin, der damalige Director des Laboratoriums — in 
Havre, woselbst er im Auftrag der Regierung die Untersuchung 
von amerikanischem Schweinetleisch leitete, veréffentlichte 1881 
mehrere kurze Berichte, in denen er die Thatsache hervorhob. 
dass er eingekapselte Trichinen im Fett sowohl, als in der Mus- 
kularis der Darmwand gefunden habe. Auch andere Forscher, 
wie Fourment, Delauvau, haben diese ungewoéhnlichen 
Aufentshaltsorte des Wurmes bestiitigt. Wenige Jahre spiiter 
1883) erschien Chatin’s Werk: .,La Trichine et la Trichi 
nose, worin er die Anschauung der friiheren Forscher in’ der 
nachdriiecklichsten Weise bestreitet und zugleich erkliirt, dass 
ihre Angaben jetzt nur mehr ein historisches Interesse  besitzen. 

Von seinen irrigen Ansehauungen méchte ich hier nur jene 
liber das Verhalten des Parasiten zu den Muskelfasern in Be 
tracht ziehen, da seine falsche Ansicht iiber diesen fiir die Ge 
schichte der Trichine so tiberaus wichtigen Punkt in der Litera 
tur die grésste Verwirrung verursacht hat. Er behauptet, dass 
ein EFindringen des Wurmes in die Muskelfaser undenkbar sei, 
da die Triehine einen grésseren Durchmesser habe, als die Mus 
kelfaser, dass sie vielmehr in dem Bindegewebe bleibe, wo die 
Kapsel als Glyeogenhildung entstehen soll; und ferner dass die 
Trichinenkapseln nicht nur in den Muskeln vorkommen, sondern 
auch in den versechiedensten Geweben, besonders in Fett und 
Darmwand; bohre aber die Trichine das Sarkolemm an, so gehe 
sie rasch zu Grunde. 

lm folgenden Jahre ersehien noch ein kurzer Aufsatz von 
Chatin itber die Kapselbildung, in welechem er laut y. Lin 
stow’s Bericht (des Originals konnte ich nicht habhaft werden 
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yon Neuem behauptet, dass die Kapsel sich in normalen Fiillen 
ywischen den Fasern entwickele, dass sie sich aber ausnahms- 
weise auch intra-fasciculiir bilden kénnte. 

Im Anfange desselben Jahres (1884) las im einer Sitzung 
der Academie de Médecine Graneher einen Berieht tiber die 
Trichinen-Epidemie in Emmersleben vor, wobei er mittelst Prii- 
parate die Leuckart’schen Angaben im Wesentlichen bestii- 
tigte, allein diese Darstellung der Thatsachen blich giinzlich un- 
beachtet, und wir miissen mit Erstaunen sehen, dass die Cha- 
tin’sehe Anschauung von beinahe allen tranzisisehen Autoritii- 
ten angenommen worden ist. So erkliren Blanchard, Rail- 
let und Moniez in ihren Lehrbiichern, Cerfontaine in 
seinem Aufsatz ,,Contribution a Vétude de la Trichinose*t die An 
vaben Chatin’s fiir richtig. Der Erstgenannte gibt zudem 
Chatin’s irrige Abbildungen wieder. Anders steht es mit dem 
soeben erschienenen Lehrbuche Perriers, wo wir neben den 
\bbildungen von Claus die alte Leuekart’sche Darstellung 
wiederfinden, aber als Quelle hierfiir ist) merkwiirdiger Weise 
einzig und allein die Arbeit Chatin’s citirt. Es ist allerdings 
nicht zu verlangen, dass ein Lehrbuch ein ausfiilrliches Litera- 
turverzeichniss letert, aber anderseits erregt es geradezu Aerger- 
niss, Wenn der Name desjenigen, der die Sache in’ Verwirrung 
vebracht hat, an Stelle des bahnbrechenden Forschers steht. 

In Deutschland ist, soviel ich weiss, Chatin’s Anschau- 
ung nur yon von Linstow als richtig angenommen worden, 
der dem Bueh Chatin’s unverdientes Lob gibt, indem = er 
dasselhe als eine vortreffliche, mit 11 schénen Tateln versehene 
Monographie bezeichnet. Braun fiihrt zwar in der letzten Aus- 
vabe seines Lehrbuches die Chatin’sehen Ansechauungen an, 
liisstaber die Frage nach ihrer Richtigkeit unentschieden. Joh ne 
scinerseits erklirt, dass zuniiehst kein Gewicht auf die C hati n- 
sche Behauptung zu legen sei, da bestiitigende Angaben hieriiber 
tehlen. 


lm Ganzen kann man sagen, dass Chatin’s Anschauung 


in der Zoologischen Literatur, besonders der franzésischen, ziem- 
lich breiten Boden gewonnen hat, und obgleich nicht iiberall an 


cehommen, stirte sie doch das klare, von Leuekart gege- 
bene Bild. In der Pathologie dagegen hat sie nur bei Wenigen 
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Eingang gefunden, wie zB. Herman et Malvoz. Vel. auch 
Krimer, der 1872 den gleichen Irrthum beging. 

Ueber meine Untersuchungen hat schon Herr Prof. Heri 
wig in der Gesellschaft fiir Morphologie und Physiologie cine 
Vortrag gehalten, von dem ein Referat nebst Abbildungen so 
wohl in dem Sitzungsberichte dieser Gesellschaft, als auch in 
der Miinchener med. Wochenschrift erschienen ist. Es wurde 
schon damals festgestellt, dass die jungen Trichinen im Gegen 
satz zu der Behauptung Chatin’s nicht in dem Bindegewebe 
verbleiben, sondern in die Primitivbiindel eindringen, deren 
Sarkolemmschlauch einen wesentlichen Antheil an der Kapselbil 
dung hat. Davon, dass die jungen Trichinen in die Muskelfasern 
selbst eindringen, Kann man sich mit Leichtigkeit tiberzeugen. 
Am geeignetsten hierfiir sind die Muskeln eines S8—12tigigen 
Stadiums, da zu dieser Zeit die angegriffenen Muskelfasern ihr 
charakteristisches Aussehen noch besitzen. Nach Maceration 
kleiner Muskelstiicke in 2°), Essigsiiure, Fiirbung in Essigsiiure 
earmin und Uebertragung in Glycerin Kann man die Muskeln 
mit Vorsicht mit Nadeln zerzupfen. Gewoéhnilich lisst eine 100- 
fache Vergrésserung die kleinen Trichinen in den auf solche 
Weise gewonnenen Muskelstiickehen erkennen. Hieraut) kann 
man durch leichtes Trommeln auf dem mit Wachsfiisschen yer 
schenen Deckglas die trichinenhaltigen Fasern vollstindig iso 
liren. Bei scharfer Einstellung solcher Fasern liisst sich die 
Lage der Trichinen in allerbestinmtester Weise — feststellen, 
1 Man kann nachweisen, dass die Querstrei- 
fung tiber und unter der Trichine durch die Faser 
hindurch sich verfolgen lisst, dass sie aber bei 
scharfer Einstellung der Trichine unterbrochen 
ist. 2. Wenn man eine derartige Faser unter dem Deckgliis 
chen rollen lisst, liegt die Trichine stets inmmerhalb der Conturen. 
53. Man kann erkennen, dass die Querstreifung durch das vordrin 
gende vordere Ende der Trichine vorgebuchtet wird, wiihrend 
am hinteren Ende die Querstreifung anfiingt, undeutlich zu wer 
den; in einigen Fiillen lisst sich in jener Gegend auch ein Kanal 
wahrnehmen, Auch in Sehnitten ist ein gleiches Verhalten leicht 
Wahrzunehmen, sowohl in Liings- wie in Quersehnitten. Die 
Trichinen haben zu dieser Zeit einen Durchmesser yon 0,005 bis 
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0,006 mim, und die Muskelfasern der Ratte messen 0,013 mm bis 
0.052mm im Quersehnitte. 

Ieh vermag dieser schon in obenerwiihntem Bericht mitge 
theilten Anschauung nunmehr die Beobachtung hinzufiigen, dass 
die Trichine, falls sie, unbeschiitzt) vom Sarkolemmschlauch, 
der Wirkung des Bindegewebes ausgesetzt ist, abstirbt, nachdem 
sich ein dichtes Granulationsgewebe um den Wurm gebildet bat, 
das aber mit der regelmniissigen Kapselbildung nicht vergleichbar 
ist. Auf diesen Punkt werde ich seinerzeit ausfiihrlicher zuriick- 
kommen, 

Unverstaindlich ist es, wie Chatin die Lagerung der 
Kapsel zwischen den Muskelfasern betonen Konnte, eine ‘That 


sache, welche schon seit der Zeit Owen (1835) — also. seit 
man tiberhaupt von der Trichine wusste — bekannt war. Wenn 


er darin einen Beweis gegen die Lehre vom Eindringen der 
Trichine in den Sarkolemmschlauch fand, so ist das nur so zu 
erkliren, dass Chatin annahm, es miisse cine vollstiéndig 
entwickelte Kapsel im Innern einer tm Uebrigen normalen Mus: 
kelfaser liegen. Noch merkwiirdiger sind die von thm angege 
henen Grdssen- und Lageverhiltnisse zwischen ‘Trichinenlarve 
und Muskelfaser, nachdem Leuekart hieriiber schon die ge- 
navesten Messungen und Beobachtungen beigebracht und durch 
seine, in anatomische Details eingehenden Abbildungen auch so 
schon demonstrirt hatte. Ueberhaupt ist es erstauntich, dass 
Chatin, trotzdem er alle die von ihm = angefiihrte Literatur 
kannte, noch bei seiner Anschauung verharrte. 

Zum Beweis fiir das Vorkonmmen eingekapselter ‘Trichinen 
in der Darmwand fiihrt C hatin die Arbeit Bakodys an und 
identificirt hierdureh seinen Befund mit jenen yon Bakody 
beschriebenen Nematoden, Es geniigt jedoch ein Blick auf die 
Zeichnungen in oben erwiihnter Arbeit, um = zweitellos zu erken- 
ven, dass der fragliche Parasit keineswegs Trichina spiralis ist, 
noch einer ihr nahestehenden Gattung angehért. Selbstverstiind- 
lich ist der Irrthum Bakody’s schon lingst, in der deutschen 
Literatur wenigstens, widerlegt worden. 

Chatin’s Irrthum in diesem beriihmten Fall yon Pseudo- 
Trichinen ist um so grayirender, als er mehrere Seiten seines 


buches diesem Gegenstand gewidmet hat. Es ist schwer zu he- 
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stimmen, ob der yon ihm beschricbenen Nematode mit dem you 
Bakody wirklich identisch ist, — Zeichnung und Beschrei 
bung sind zu ungenau. Wie wenig Chatin selbst wusste, wo 
rauf man beim Bestimmen von Nematoden zu achten hat, gel) 
daraus hervor, dass er die Lanzettform als maassgebend betont, 
welche aber fiir Trichina spiralis keineswegs geniigend characte 
ristisch ist. Ein sicherer Aufschluss ist weder aus dem Text, 
noch aus den jeglicher anatomischen Merkmale baaren Abbildun 
gen zu gewinnen, da sie die Conturen ir gend eines Nematode 
vorstellen kénnen. Ein spiralférmig zusammengerollter Wurm in 
eine Kapsel eingeschlossen, das ist Alles, was uns die Tafeln 
zeigen. Vor allem fehlt seinen siimmtlichen Zeichnungen — so 
gar denen von erwachsenen Trichinen, — jegliche Andeutung 
des Zellenkérpers, dieses Hauptcharacteristicums aller Tricho 
tracheliden. Welcher Unterschied dagegen in allen Abbildungen 
von Leuckart und Pagenstecher! Der Befund von Tri 
chinen in Fett, auf welchen Chatin so viel Gewicht legte, be 
dingt keineswegs cinen Umsturz der friiheren Anschauungsweise 
liber die Bildung der Kapsel. C hatin gibt au, dass die im 
Fett gefundenen Trichinen entweder der Kapseln ganz entbehr 
ten, oder deren nur sehr diinme besiissen. Seine Zeichnungen 
solcher eingekapselter Trichinen zeigen alle, mit einer einzigen 
Ausnahme, Muskelfasern in niichster Niihe, stellen also nictlits 
Abnormes dar. Denn, wie schon lingst bekannt, lagert sich 
Fettgewebe nach iiberstandener Trichinosis bei gut geniéhrten In 
diyiduen um die Kapseln ab. Vel. Virehow (C) S. 17. 

Was die erwihnte Ausnabme betrifft, so ist) sie gar nicht 
in Betracht zu ziehen, denn sie stellt eine vollkommen_ isolirte 
Kapsel dar, deren nicht mehr sichtbare Umgebung eben so gut 
das gewéhnliche Kapsellager gewesen sein Kann. Die tibrigen 
W iirmer wir wollen annehmen, dass Chatin Reeht hat, 
wenn er dieselben als Trichinen bezeichnet — waren ohne Kap 
seln, lagerten also frei im Fett. Unzweifelhaft fanden sie ihren 
Weg in diesen ungewéhnlichen Autenthaltsort durch eine post 
mortem-Wanderung. Bekanntlich verlieren die Trichinen durch 
den Tod ihres Wirthes nicht die Fiahigkeit, sich zu bewegen, 


ja sie beniitzen dieselbe oft sogar zu betrichtlichen Ortsveran 


derungen (vergl Fiirstenberg). Ich selbst habe nicht selten 


in dem Muskel einer eben getidteten Ratte (14 oder 22 Tage 
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nach Infection) die Trichinen unter dem Mikroskop sich aus den 
befallenen Muskelfasern frei machen und in der sie umgebenden 
physiologischen Kochsalzlésung herum schwimmen sehen,  Sogar 
cingekapselte Trichinen (3 Monate Stadium) sah ich, falls ihre 
Kapselu durchschnitten waren, dieselben verlassen. 

Angesichts dieser Thatsachen diirfte das Auffinden freier 
Trichinen im Fett auf oben beschriebenem Wege seine Erklirung 


finden. Chatin’s Material — wie erwiihnt, untersuchte er 
amerikanisches Schweinefleisch —- bot wohl die giinstigste Gele- 


venheit fiir solch einen Lagerwechsel post mortem. 

Ich untersuchte das Fett einiger ausserordentlich stark in 
ficirter Ratten, indem ich die Priiparate, sofort nach Tédtung in 
2— 4°), Essigsiiure fixirt, mit absolutem Alkohol und dann mit 
\vlol behandelte, aber es gelang mir, weder eingekapselte nech 
freie Trichinen zu entdecken, obgleich ich viel Material in dieser 
Weise durcharbeitete. 

Aus Vorstehendem ist ersichtlich, auf welch’ schwachen 
Fiissen die Behauptung ruht, die Trichinen finden sich im Fett 
oder in der Darmwand eingekapselt. Es bleibt daher unerwiesen, 
dass sie sich irgendwo anders einkapseln, als in der quergestreiften 
Muskulatur und zwar innerhalb der Faser. Damit aber sind wir 
zuriickverwiesen auf die Lehre, so wie sie sich in der Zeit 
IS60-——1866 iiber diesen Punkt entwickelt hat. 

Beziiglich der Frage, auf welehem Wege sich die 
Trichinen vom Darm aus weiter verbreiten, 
standen sich yon jeher zwei entgegengesetzte Theorien gegeniiber. 
Kinerseits wird behauptet, dass die Einwanderung eme  aetive 
ist, dass die Embryonen die Darmwand durchbohren und mittelst 
activer Wanderung in dem Bindegewebe die quergestreiften 
Muskeln erreichen. Andererseits versucht man zu beweisen, dass 
die Verbreitung der jungen Brut eine passive ist, dass sie 
nimlich durch die Lymph- und Blutbahn den Muskeln zugefiihrt 
werden. 

Die Thatsache, welche der activen Wanderungstheorie als 
Hauptstiitze diente, war, dass sich immer eine betriehthehe An 
zal yon Embryonen in der Leibeshéhle und dem sie unschlies- 
senden Bindegewebe vorfand. Es war hieraus der Schluss ge- 
sogen worden, dass die junge Trichinenbrut die Darmwand durch- 


vohre, deren hochgradiger Entziindungszustand fiir eine solche 
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Verletzung zu zeugen schien. Ein weiterer Beweis fiir iby 
Wanderung auf diesem Wege schien darin gegeben, dass. sic! 
das Zwerchfell und die Muskeln der vorderen Kérperhilfte vor 
zugsweise befallen erwiesen. Es waren jedoch nur selten, wen 
iiberhaupt, freie Embryonen im Darminhalt entdeckt worde: 
gewiss eine autlallende Thatsache, da nach den bescheidensten 
Angaben die Embryonen die Muttertrichinen um das 1000 
—1500fache an Zahl tibertretfen sollten — und ferner war nic 
mand im Stande, an Priiparaten die Durchbohrung der Darmwan« 
zu demonstriren. 

Nachdem es somit fiir diese Verbreitungsweise durchaus an 
einem direkten Beweis fehlte, musste das Auffinden junger Tri 
chinen im Blute durch Zenker, Fiedler, Colberg wid 
Andere um so bedeutungsvoller erscheinen. Besonders war es 
Fiedler, der diese Frage viel untersuchte, und der, in Anbe 
tracht des wiederholten Auffindens von einigen Trichinenlarven 
in der rechten Herzkammer, sowie der Schnelligkeit der Ver 
breitung ete. zu dem Schlusse kam, der Blutstrom sei der haupt 
siichlichste Verbreitungsweg. Eine seiner Untersuchungen wird 
merkwiirdigerweise in den Lehrbiichern als ein sicherer Beweis 
fiir die active Wanderungstheorie dargestellt, trotzdem er selbst 
ihr diese Bedeutung abgesprochen hatte. Er unterband nimlich 
bei einem Kaninchen fiinf Tage nach der Fiitterung die rechte 
Arteria cruralis und fand spiiter in beiden Beinen gleiche Menger 
von Muskeltrichinen. Lenekart schien dieses nicht anders 
erklirbar, als durch eine active Wanderung der jungen Trichinen. 
In diesem Sinne wurde die Beobachtune auch in den Lehr 
hiichern verwerthet, und Fiedler’s Deutung, dass die Trichinen 
auch durch den collateralen Kreislauf in die Extremitit, deren 
Hauptarterien unterbunden waren, gelangen kénnten, wurde 
wusser Acht gelassen. Colberg stimmte mit Fiedler iiberein 
uid brachte als weiteren Beweis den Befund von einigen Trichi 


nen in Capiliaren. Auch in Thudichum fand die active Wan- 


dertngstheorie einen entschiedenen Gegner, und zwar auf Grund 
seiner Beobachtungen, denen gemiiss er nicht nur eine gleich 
niissige Vertheilung der Trichinen in den Muskeln eines am 
7. Tage nach Infection getédteten Schweines fand, sondern auch 
in dessen Brust- und Bauehhéhle, im Pericardialsack, Herz, Lungen, 
Thymus und Lymphdriisen, 
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Gleichwohl erklirte sich Leuekart gegen die Amahme 
ihrer Verschleppung auf diesem Wege, da die Zahl solcher Be- 
funde gegen die so hiiufig im Bindegewebe festgestellten zu 
vering erschien. Auch Pagensteeher schloss sich dieser An- 
schauung Leuekart’s an, wiewohl er zugab, dass sie nicht 
durchaus befriedige, vielmehr dass dies ,ein recht unklarer 
Fleck im der Geschichte der Trichinen* sei. So war auf das 
hohe Anschen Leuckarts hin die von ihm beschriebene Ver- 
breitungsart bis im die neueste Zeit ohne Bedenken angenommen 
worden und wird auch in der allerletzten Untersuchung (Eh r- 
hardt/’s) ihre Giiltigkeit aufreeht erhalten. 

Durch eine Reihe von neueren Arbeiten wurde die Discus- 
sion der Frage in den letzten Jahren wieder eréffnet, aber ohne 
dass eine durchgiingige Uebereinstimmung erreicht worden wire. 

Zuerst erschien eine Arbeit von Cerfontaine, welche 
zeigen sollte, dass die weiblichen Darmtrichinen in die Schleim- 
haut eindriingen, die Muscularis durchbohrten und auf dem Wege 
durch das Mesenterium die Mesenterial-Lymphdriisen erreichten. 
kr glaubt auf diese Griinde hin ausser einer activen Wanderung 
auch eine passive Verbreitung durch Lymph- und Blutbahn an- 
nehmen zu diirfen. Fiir seine Beobachtungen hatte eme eimzige 
Ratte gedient, die 3 Tage nach der Fiitterung unter heftigen 
Erscheinungen yon Darmkatarrh zu Grande ging, und erst ca. 
12 Stunden nach dem Tod zur Section gelangte, was bei der Be- 
urtheilung des Befundes in’s Auge gefasst werden muss. 

Geisse (1895) gelang es nicht, diese Ergebnisse Cer 
fontaine’s zu bestitigen; er kam nach ciner eingehenden 
Untersuchung mehrerer Thiere zu dem Schlusse, dass C erfon- 
taines Befund nur eine nach dem Tod des Versuchsthieres 
cingetretene Verinderung sei. Da er aber Trichinenembryonen 
weder im Darmniumen noch in der Darmwand finden konnte - 
hloss einen fand er anscheinend in einem Lymphgetiiss des 
Mesenteriums —, hilt er es fiir wahrscheinlich, dass die Ver- 
reiting der Trichinenembryonen hauptsiichlich durch Vermitte- 
ung des Gefiisssystems geschieht, daneben sollte in germgerem 
Maasse eine active Wanderung durch Darmwand, Bauchhodhle 
und das umliegende Bindegewebe  stattfinden. 

Kin vorliufiger Bericht Askanazys erschien 1894, zu 
welcher Zeit er noch nichts von Cerfontaine’s Arbeit wusste. 
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Eine ausfiihrlichere Behandlung dieses Gegenstandes  verétfen 
lichte er im folgenden Jahre in einer Arbeit, die wohl als di 
klarste Darstellung der uns beschiftigenden Frage angesehen 
werden darf. Er fand nach einer an Kaninchen vorgenommenei 
Untersuchung, ,dass die weiblichen Darmtrichinen sich in dic 
Darmschleimhaut einbohren und mit Vorliebe die Lymphgefiisse 
aufsuchen, wn ihre Jungen daselbst zu bergen“. Diese wiirden 
dann mittelst Chylusstroms zu den mesenterialen Lymphdriisen 
gefiihrt, und von dort aus durch den Ductus thoracicus zur Blut 
bahn. Sie verlassen die Blutbaln in der Regel nur in der quer- 
gestreiften Muskulatur, was durch die Lehre von der Chemotaxis 
sich erkliiren soll. Askanazy begriindet seine Ansicht damit, 
dass er erwachsene weibliche Trichinen und Embryonen in den 


Lymphgefissen der Darmzotten fand; ferner Embryonen in me 


senterialen Lymphdriisen, sowie in blutigen Heerden der Lungen, 
wohin sie ihrer Lage nach nicht durch eine Einwanderung von 
Aussen gekommen zu sein schienen, sondern dureh das Ent- 
weichen der Trichinenembryonen aus den Lungencapillaren. 
Neben der so geschilderten Verschleppung durch den Blutstrom 
hielt er eine active Wanderung fiir méglich, misst ihr aber 
iiberaus geringe Bedeutung bei. Die Abweiehung seiner Befunde 
von den Angaben Cerfontaine’s sucht Askanazy durch 
die Gréssendifferenz der Dirme von Kaninchen und Ratten zu 
erkliiren. 

In der vor Kurzem erschienenen Arbeit Ehrhardt’s ist 
wieder das Bindegewebe als der Weg bezeichnet, auf welchem 
die Trichinen zu den Muskeln gelangten. Er giebt zwar zu, 
dass die Embryonen mittelst Lymphstroms aus dem Darm ge 
schwenmt werden, macht aber gegen ihre Verbreitung durch die 
Blutbahn geltend, dass sie in den Capillaren der Lungen wie in 
einem feinen Filter zuriickgehalten werden miissten. 

Es ist also ersichtlich, dass die ganze Frage der Trichinen 
wanderung einer neuen Untersuchung bedurfte. 

Zuniichst handelt es sich darum, festzustellen, wo die Tri- 
chinenbrut abgesetzt wird. Fiir die Ansicht der altern Forscher, 
dass das Darmlumen der Geburtsort sei, habe ich in) meinem 
Material keinerlei Beweise gefunden. Obwohl ich den Darminhalt 
mehrmals sorgfiiltigst untersuchte, sowohl an frischen Priparaten, 
wie auch, nachdem er sammt Darmtrichinen mit Reagentien be 
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handelt worden war, habe ich kein einziges Mal darin einen 
Embryo gefunden. Auch bei der Untersuchung der Schnitte un- 
crdffneter Darmstiicke kam mir niemals ein solcher frei im Darm- 
lumen zu Gesicht. 

Der einzige positive Befund, welcher den Darm als Geburts 


ort zeige, wird von Askanazy berichtet. Er fand im Lauf 


seiner eingehenden Untersuchung von mehreren dusserst stark 
inficirten Fallen bloss 4 Embryonen frei im Darmlumen. Es ist 
nicht ausgeschlossen, dass es sich hier um Artefacte handelt. 
Wenn nur die Hélfte der Trichinen in dem Darmlumen zur Welt 
vebracht wiirde, kénnte man mit Recht erwarten, Hundert 
tausende dort frei zu finden, Da dies absolut nicht der Fall 
ist, so ist gewiss der Schluss berechtigt, dass das Darmlumen 
bei der Frage nach dem Geburtsort der Trichinen nicht in Frage 
komme, 

Zur Controle yon Cerfontaine’s Behauptung, dass die 
weiblichen Darmtrichinen zum Zwecke des Brutabsetzens die 
Muskelschichten des Darmes durchbohren, bentitzte ich folgende 
Methode, welche es mir erméglichte, viel Material darauf hin in 
kurzer Zeit zu untersuchen. Erétfhete Darmstiicke werden in 
2°) Kalibichromatlésung gelegt und nach 24 Stunden wurde die 
Schleimhaut mit einem Pinsel von den Muskelschichten losgelist. 
Letztere wurden dann in 2°), Essigsiiure weiter macerirt, dann 
in Essigsiiurecarmin gefiirbt, in Glycerin gebracht und zerzuptt. 
leh fand aber keine Trichinen. Gleich negativ war das Ergeb- 
niss der Untersuchung aufgehellter Stiicke des Mesenteriums. 
\uch unter den Schnitten, welche ich machte, um die Beziehung 
der Trichinen zur Darmwand niher zu verfolgen, konnte ich 
weder in den Muskelschichten, noch in den von Cerfontaine 
besonders betonten Payerschen Plaques, noch in dem mit 
durchschnittenen Mesenterium erwachsene Trichinen finden. Das 
Gleiche muss von Schnitten der mesenterialen Lymphdriisen ge 
sagt werden. Es ist tiberhaupt hichst zweifelhaft, ob Cerfon- 
taine’s Fig. 7, welehe eine Trichine in einem ,ganglion me- 
senterique* darstellen soll, in Wirklichkeit eine Mesenterialdriise 
yvorstellt. Sie sieht vielmehr wie eine Leacocytenansammlung 
aus. Ich meinerseits habe kein solches Gebilde an Rattendirmen 
entdecken kémnen. 


Ich habe also gleich Geisse Cerfontaine’s Angaben 


—_-_—  —— — 





Bianca thes M a) SEM c 
sa re 











J. Y¥. Graham: 


nicht bestaétigen kénnen, und da ich Ratten als Versuchsthie: 
heniitzt habe, so zeigte es sich, dass die Verschiedenheit zwische; 
Askanazy’s Resultaten und denen Cerfontaine’s nich 
durch den Unterschied der Versuchsthiere zu erkliren ist, wi 
ersterer annimunt. 

Dass lediglich Verinderungen post mortem vorlagen, wi 
Geisse glaubt, scheint mir ebenfalls ausgeschlossen, denn ich 
konnte in dem Darm einer 10 Tage nach der letzten und 21 
nach der ersten Fiitterung eingegangenen und erst 12 Stunden 
nach dem Tode secirten Ratte gleichfalls weder cine Lagerung 
der Darmtrichinen in der Muscularis, noch eine Andeutung einer 
Durchbohrung derselben constatiren. Obwohl ich mich durch 
diese Untersuchungen schon lingst iiberzeugt hatte, dass die von 
Cerfontaine beschriebenen Beziehungen der weiblichen Tri 
chinen zur Darmwand durchaus nicht typisch sind und fiir die 
Frage der Wanderung also keinerlei Bedeutung besassen, so 
habe ich trotzdem geglaubt, seinen Befund controliren zu sollen 
und zwar an einer Ratte, die nach der ganz gleichen Krankheits- 
dauer von 3 Tagen starb und erst nach 20 Stunden zur Section 
kam. Veranlasst durch die Erwaigung, dass, wenn eine Durch. 
bohrung der Darmwand stattgefunden hiitte, einige Darmtrichinen 
sich in der Leibeshéhle finden miissten, untersuchte ich den In- 
halt derselben in felgender Weise. Gleich nach dem Durch 
schneiden der Bauchmuskeln spiilte ich die Leibeshéhle aus und 
war besonders bedacht, dass das Mesenterium und die  serésen 
Oberflaéchen des Darms reichlich mit der physiologischen Koch- 
salzlésung iibergossen wurden. Die Einschliisse dieser Fliissig 
keit habe ich mittelst einer Centrifuge gesammelt und mit dem 
Mikroskop durechsucht, habe aber keine Trichinen gefunden, Es 
ergab sich daher, dass die Trichinen, yorausgesetzt dass sie tiber- 
haupt die Darmwand durchbohren, nur in das Mesenterium und 
nicht in die Leibeshdhle gelangen kénnen. Um diese Méglichkeit 
genauer zu controliren, machte ich Schnitte durch ein den Pey er- 
schen Haufen einschlicssendes Darmstiick, mit welchem auch ein 
Stiick des Mesenteriums sammt einer mesenterialen Lymphdriise im 
Zusammenhang blieb. In diesen Sehnitten waren sehr starke 


pathologische Veriinderungen deutlich zu erkennen, von denen 


hier nur die giinzliche Desquamation des Epithels und die starke 
Erweiterung der Blutgefiisse erwihnt seien. Die Trichinen zeigten 
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sich nur in dem Darmlumen und in der Schleimhaut. Ihre Be- 
vichung zur letzterer’ genauer zu bestimmen, war wegen des 
schlechten Zustandes derselben nicht gut méglich. Aber in dem 
Peyer’schen Haufen fehlten sie, auch war kein einziges Exem- 
plar weder in Museularis noch Mesenterium noch Gekréselymph- 
driisen zu finden. 

Es scheint also, dass das Eindringen der erwachsenen Tri- 
chinen in die unterhalb der Submucosa liegenden Schichten des 
Darmes ein dusserst seltenes abnormes Vorkommniss ist; es tritt 
niemals in Fiillen auf, wo die jungen Trichinen die Muskeln 
wirklich erreichen, und ist bis jetzt blos in einem sehr acuten, 
innerhalb 38 Tage tédtlich verlaufenden Fall — dem Cerfon- 
taine’schen — beobachtet worden. Und zwar ist es wahr- 
scheinlich, dass ein solecher Angriff auf das Gewebe des Wirths 
immer einen letalen Ausgang verursachen muss. Denn so klein 
auch die erwachsene Trichine ist, so zeigen die Cerfontaine- 
schen Abbildungen doch derartige Verletzungen der Darmwand, 
dass — wenn wir uns solche massenhaft denken miissen — sie 
kaum ohne tédtliche Folgen bleiben kénnten. Es ist aber noth- 
wendig fiir die weitere Entwickelung der Trichinen, dass die 
Nachkommenschaft eingekapselt wird oder wenigstens ein ziem- 
lich fortgeschrittenes Wachsthum erreichen muss, ehe der Wirth 
a Grunde geht; dem eine Infection durch ein sehr junge Tri 
chinen enthaltendes Fleisch ist unméglich. Crepirt also der Wirth 
withrend der ersten oder zweiten Woche, so sterben mit ihm auch 
die Trichinen, und ist solches Fleisch selbstverstiindlich nicht in- 
fectionsfihig. Cerfontaine’s Ansicht, dass normalerweise die 
Darmwand von den Muttertrichinen durchbohrt wird, wird daher 
nicht nur dureh die zahlreichen Befunde anderer Forscher wider 
legt, sondern ist auch aus theoretischen Griinden unhalthar. 

Wiewohl man sich olme = grosse Schwierigkeiten von der 
Thatsache iiberzeugen kann, dass sich die erwachsenen Trichinen 
unter normalen Umstinden lediglich oberhalb der Muscularis aut- 
halten, so ist es doch nichts weniger als leicht, die Lage der 
weiblichen Trichinen bei Absetzung ihrer Brut genau anzu- 
veben. 

Ich habe mich mit dieser Aufgabe beschiftigt und war 
besonders bemiiht, jede Méglichkeit eines nachtriglichen Lage- 
wechsels der Parasiten auszuschliessen. Zu diesem Zwecke ent: 
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nahm ich die Darmstiicke narkotisirten lebenden Ratten. Zw 
Fixiren beniitzte ich heisse, mit einer kleinen Quantitét Essig 
siiure versetzte Sublimatlisung, in welche die uneréffnetey 
Darmstiicke eingelegt wurden. Nach der gebriiuchlichen Ein 
hettung derselben in Paraffin machte ich Serien von Quersehnitten 
und hielt mich bei Befestigung auf dem Objecttriiger streng an 
die Reihenfolge. Beim Aufkleben beniitzte ich die woblbekannt: 
Eiweisswasser-Methode, die bei sorgfiiltiger Ausfiihrung stets di: 
losen Theile in ihrer natiirlichen Lage erhilt. Als Firbunes 
mittel gebrauchte ich Himatoxyvlin und Eosin mit gutem Ertoly 
Weniger kann dieses von der Fle mmin g’schen Lisung gesact 
werden, denn bei den Stiicken, welche ich nebenbei in solche 
einlegte, wurde das Aufsuchen der Trichinen durch das Sehwiirzen 
sehr erschwert. Ich beschriinkte mich deshalb bei der Unter 
suchung grésstentheils auf die mit Sublimat behandelten Stiicke. 
Die zu diesem Zwecke beniitzten Ratten waren 8—12 > Tage 
nach Infection getidtet worden, wiihreml weleher Zeit die Ejin- 
wanderung erwiesenermaassen in vollem Gang ist, was ich auch 
fiir diese Falle durch das Auffinden von jungen Trichinen im 
Muskel constatirte. 

Was das Studium dieser Sehnitte einigermaassen — er 
schwerte, war die zu leichte Infection. Es maechte dieser Um 
stand eine um so gréssere Anzahl von Schnitten néthig, gewiilirte 
jedoch andererseits den Vortheil, das Verhalten der Trichinen in 
einer weniger stark veriinderten Schleimhaut zu beobachten. Ge- 
geniiber der betrichtlichen Epithel-Abstossung in Askanazy's 
Killen beschrinkten sich niimlich in den meinigen die pathologi 
schen Veriinderungen auf ein erheblich vermehrtes Auftreten 
schleimsecernirender Becherzellen und hie und da eine miissige An 
sammlung von Leukoeyten.  Beziigheh der letzteren war es be 
merkenswerth, dass die iiberwiegende Mehrzahl derselben Loch 
kerne trug und in ihrem Zellenleib durch Eosin intensiv gefirbte 
Kérnchen zeigte. Es sind das, wie wir spiiter sehen werden, 
gerade jene Zellen, welche auch wihrend der Eimwanderung und 
Kinkapselung des Parasiten im Muskel niemals fehlen. Leh konnte 
weder Epithel-Abschuppung noch sonstige pathologische Vertu 
derungen entdeeken. 

In den Figg. 1-5 habe ich Abbildungen gegeben, welche 
die Lage der Trichinen in der Schleimhaat darstellen. Die 
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Figg. 4 und 5 zeigen eine miinnliche Trichine, wie sie in zwei 
Schnitten getrotfen worden ist. Das Kopfende, ein den Antang 
des Zellenkérpers enthaltendes Stiick und ein Theil des Hinter- 
leibsendes sind in Fig. 4 zu sehen. Die charakteristische Struc- 
tur des Hodens und des Samenganges mit den darin enthaltenen 
Spermatozoen sowohl wie das im niichsten Schnitt angetroffene, 
mit den zapfenformigen Anhiingen versehene Hinterleibsende 
stellen es fest, dass dies eine miinnliche Trichine ist. Das Bild 
ist zum Theil ergiinzt durch Fig, 5. Hier sehen wir in’ einem 
stiick das Vorderende des Hodens, das Hinterende des Zellen- 
kérpers und darauf in einem anderen Stiick etwa den mittleren 
Teil des letztgenannten Organs.  Dureh das Studium dieser 
Priparate (das Exemplar liisst sich durch etwa 12 Sehnitte ver- 
folzen und dadurch die Zusammengehirigkeit dieser zwei Abbil- 
dungen genau feststellen) ist das Lager der Trichine leicht an- 
zuigeben. Sie liegt niéimlich in der Lichtung und dem Epithel 
einer Seblauchdriise, in welche sie bis zu ihrem Boden einge- 
drungen ist. 

In den Figg. 1—2 habe ich das Lager einer weiblichen 
Trichine dargestellt. Hier wiederum zeigt sich das Vorderende 
des Thieres bis zum Boden einer Schlaueldriise hineingerathen, 
deren Epithel gleichfalls den Sitz des Parasiten bildet. Wenn 
wir diese Trichine noch weiter nach oben verfolgen, so finden 
wir, dass sie eine spirale Biegung macht und auf diese Weise 
in die andere Wand des Schlauches zu liegen kommt, immerhin 
bleibt sie aber noch in dem’ Epithel. Wo jedoch das Epithel 
des Lieberkiihn’schen Sehlauches in das der Zotten iiber- 
velit, leidet dasselbe mehr und mehr von der Anwesenheit der 
Trichine, wird véllig defect, und ist schliesslich nicht mehr zu 
erkennen. So ist z B. in Figg. 2 bei a auf der linken Seite 
der Trichine kein Epithel mehr zu finden, und der Kérper des 
Wurmes liegt folglich in directer Berithrung mit dem Stratum 
proprium der Zotten. Die noch weiter nach unten liegenden 
Theile zeigen, dass es sich hier wirklich um eine dureh Ver- 
draingung erfolgte Durchbrechung des Epithels handelt und nicht 
um eine Durechbohrung desselben. Denn, wenn wir diese Tri- 
chine noch weiter verfolgen, finden wir sie nicht in den Zotten 


liegen, sondern sehen, dass sie drei Lie berkiihn sche 
Schlauche nahe ihren Miindungen durechquert hat, und in ibrem 
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weiteren Verlauf wiederum in dem = Epithel liegt, was deutlic! 
bei 7° 6 in dem Querschnitt zu erkennen ist. In meinem Ma 
terial ist dies das hiiutigste zu constatirende Verhalten der ‘Tri 
chinen zur Schleimhaut. Sie liegen also in den tiefen Furehen 
des Epithels, besonders in den Sechlauchdriisen eingegraben. Das 
Epithel wird in der Weise so sehr unterwiihlt, dass es stellen 
weise villig verschwindet. Jedocl, wie Fig. 3 demonstrirt, fin 
det auch zuweilen ein directes Eindringen in das Stratum pro- 
prium statt, was aber in meinem Material viel seltener zu be 
obachten war. Das hier abgebildete Exemplar zeigt ferner eine 
merkwiirdige Lagebezichung. Wiihrend niimlich das Kopfende 
und die in der Nahe des Hinterleibsendes sich betindliche Samen 
tasche deutlich unterhalb des Epithels liegen, ist die mittlere 
Gegend des Kérpers, zum Theil wie bei > in dem Epithel, zum 
Theil wie bei ¢ (in dea anderen Schnitten noch mehr ersiclit- 
lich) in dem Darmlumen. In diesem Fall ist es sicher, dass dic 
Trichine obwohl zum Theil imerhalb einer Zotte, doch nicht in 
einem centralen Chylusgefiiss liegt. 

Wenn wir also in Anbetracht dieser Priiparate versuchen, 
den ZAweek zu ergriinden, welchen die Trichinen durch dieses 
Verhalten) zur) Darmschleimhaut erreichen wollen, so miissen 
wir zuniichst die von Anderen gegebene Erklirung, dass dies 
lediglich zum Zweeke der Brutabsetzung sei, in Abrede stellen: 
denn wie hier zum erstenmal gezeigt, dringen sowohl miinnliche 
wie weibliche Trichinen auf dieselbe Weise in die Schleimhaui 
ein. Es scheint mir also, dass das Eindringen der Trichinen in 
das Epithel nicht bloss den Zweck der Brutablage hat, son 
dern viel eher sich aus ihrem Streben erklirt, sich der Wirkung 
der bei der Trichinose vielfach gesteigerten Peristaltik zu ent 
zichen. Da aber die Wanderung respective Verschleppung der 
jungen Brut in diesen Fiillen — wie das Studium der Muskeln 


zeigte — schon angefangen hat, ja, wie. spiiter zu berichtende 


Befunde beweisen werden, gerade im vollen Gange war, so selie 
ich mich veranlasst, diese Lagerung der weiblichen Triehinen, 
welche sich tief in das Epithel sogar in das Stratum proprium 
eingegraben haben, fiir das Absetzen der Brut als typisch zu be 
trachten. Dieses Lageverhiltniss der weibdlichen Trichinen zu 
den Darmzotten ist schon von Askanazy beobachtet worden, 
und hat derselbe ferner bewiesen, dass auch unter diesen Um 
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stinden die Geburt der Jungen beginnen kann. Allein er schreibt 
demselben neben dem Eindringen der Muttertrichinen in das cen- 
trale Chylusgefiiss nur eine secundire Bedeutung zu. Nirgends 
habe ich aber in meinen Untersuchungen des Rattendarms einen 
\nhaltspunkt dafiir gewinmen kénnen, dass die Mutterthiere bis 
mun centralen Chylusgetiiss vordringen. Jedoch méchte ich es 
nicht fiir ganz unméglich erkliiren, dass ein tieferes Eindringen 
in das Gewebe der Schleimhaut auch bei Ratten in Folge einer 
sehr starken Infection gelegentlich zu  beobachten wiire. Denn 
die bei starkem Darmkatarrh immer eintretende Desquamation 
des Epithels macht es fiir Darmtrichinen schwieriger, ihren Auf- 
enthalt in dem Darm zu behaupten, und miissten sie also tiefer 
in das Gewebe eindringen, aber in solehen Fallen (bei den Rat- 
ten wenigstens) muss man sich vor einer leicht méglichen Tiin- 
sechung hiiten, da die ihres Epithels beraubten, auf dem Schnitte 
schriig getroffenen Lieberk tihn’schen Sehlkiuche auch grosse 
Achnlichkeit mit stark erweiterten centralen Chylusgefiissen  an- 
iechmen kénnen. Es sollte ferner betont werden, dass die Zotten 
des Rattendarms viel zu klein sind, wm den ganzen Kérper einer 
erwachsenen weiblichen Trichine zu beherbergen; dass das cen- 
trale Chylusgefiiss sie aufnehmen kénnte, steht daher ganz ausser 
Frage. Bei den Kaninchen allerdings, deren Darmzotten viel 
vrésser als die der Ratten sind, ist ein Eindringen ins Clivlus- 
vefiss leichter verstiindlich. Es wiire aber von Interesse zu 
wissen, 0b solch ein Vorkommniss auch bei leichteren Fiillen 
in denen das Thier die Krankheit iiberstehen kann) mit ver 
liiltnissmiissig derselben Hiéaufigkeit zu constatiren wiire. Denn 
das, was nur fiir sehr starke, innerhalb 2—5 Wochen mit dem 
Tod ausgehende Fille characteristisch ist, bleibt doch fiir einen 
viinstigen Lebenseyelus der Trichinen ohne Bedeutung, obwohl 
vielleicht sehr wichtig fiir den Arzt. 

In den von Askanazy untersuchten sehr starken Fiillen 
‘and er einige Male Trichinen-Embryonen in den Chylus- und 
soustigen Lymphgefiissen des Darms und stellte so fest, dass 
die Lymphbaln der hauptsichlichste Transportweg fiir die Tri- 
chinenlarven dureh die Darmwand ist. Ieh habe zwar keine 
Trichinenlarven in den Gefiissen oder dem Gewebe der Darm- 
vand gefunden, eine Thatsache aber, die viel eher fiir die obige 
\ngabe sprieht, als gegen dieselbe. Denn es ist daraus ersicht- 
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lich, dass die Beforderung der jungen Trichinen aus dem Dari 
eine schnelle ist, und also nicht mittelst ihrer eigenen  trigen 
Bewegung vor sich geht. Dass die Blutbahn dieser schnell 
Transportweg sei, ist nicht denkbar, denn sobald eine Trichinei 
larve ein Blutgefiiss anbohrte, wiirde sie durch das austliessende 
Blut von demselben hinweggeschwemmt werden, kénnte also nicht 
in das Blutgefiiss gelangen. Als schneller Transportweg bleibt 
folglich nur der Chylus-Strom iibrig. In meinem nur sehwach: 
inficirten Material habe ich zwar Askanazy’s Beobachtung, 
dass die Embryonen direct in die Chylusgefiisse abgesetzt wer 
den, nicht constatiren kénnen, doch ist dies wohl von unter 
geordneter Bedeutung; denn es liegt auf der Hand, dass die in 
dem Stratum proprium abgesetzten  Trichinenembryonen — mit 
Leichtigkeit selbst ihren Weg in die Chylusgefiisse finden wiir 
den. Entscheidend fiir die Betheiligung des Chylusstroms — an 
der Beférderung der Trichinen aus dem Darm ist das Auffinden 
von Embryonen in den mesenterialen Lymphdriisen. Diese Be 
obachtung, zuerst von Virehow gemacht und in der jiingsten 
Zeit von Askanazy wiederholt, habe ich auch bestiitigt. Ichi 
heniitzte zu diesem Zwecke eine in Sublimat conservirte, in Pa 
raftin eingebettete und in Hiimatoxylin und Eosin gefiirbte me 
senteriale Lymphdriise einer 8 Tage nach der Infection getédteten 
Ratte. Trotz der leiehten Infection und den Schwierigkeiten der 
Untersuchung, welche starke Vergrésserung erfordert, da die Tri 
chinen und Lymphkérperchen beide das Hiimatoxylin = stark an 
nehmen, fand ich eine nicht unerhebliche, die fritheren Angaben 
mir Geniige bestiitigende Anzahl derselben. 

Fiir die directe Wanderung dureh die Darmwand_ bringt 
Askanazy als Beweise die Befunde: 1. der 4 schon erwaln 
ten im Darmlamen gefundenen Embryonen, 2. eines Embryo in 
dem Gewebe der Schleimhaut und 3, eines Embryo in der Sub 
mucosa vor. Beziiglich der ersteren ist, wie schon erwiihnt, 
ein Artefact nicht ausgeschlossen. Ausserdem bietet wohl das 


Epithel wegen seiner enormen Ausscheidung von Schleim ein 


fiir den Embryo unpassirbares Hinderniss. Was die andern 
zwei anbelangt, so ist hierdurech ihre Fihigkeit die Ring 
und Lingsmuskelsehichten zu durehbohren, nicht bewiesen. Sic 
lassen sich viel cher als solche erkliiren, welche vom Mutter 
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thier in dem Stratum proprium abgesetzt und ihren Weg noch 
nicht in die Lymphgefiisse gefunden haben. 

Wir diirfen es also als festgestellt  betrachten, dass die 
weiblichen Trichinen erst dann ihre Brut absetzen, nachdem sie 
in das Epithel der Schleimhaut eingedrungen sind und aut solche 
Weise den Weg fiir die junge Brut in die Chylusgefiisse geebnet 
haben, welche die einzige bisher bewiesene Strasse fiir die Em- 
bryonen aus dem Darm darstellen. 

Ks bleibt aber noch iibrig zu entscheiden, ob die Trichinen 
yon den mesenterialen Lymphdriisen aus durch active Wande- 
rung die Muskeln erreichen, oder durch den Ductus thoracicus 
in die Blutbahn gelangen und in dieser Weise den Muskeln pas- 
siy zugefiihrt werden, da Ehrhardt gerade das einzige po- 
sitive Anzeichen, welches Askanazy hierfiir brachte, niimlich 
das Vorkommen von jungen Trichinen in hiimorrhagischen Heer- 
den in den Lungen, eher als eine Schwierigkeit fiir die Verbrei 
tung auf diesem Weg betrachtet. 

Nun bin ich aber durch eine Anzahl meiner Priiparate in 
der Lage, gerade die Betheiligung des Blutstroms bei Verbrei- 
tung der Trichinen auf’s Klarste zu beweisen. 

In erster Linie ist es mir gelungen, gleich Zenker, Fied- 
ler und Anderen Trichinenembryonen!) in ausgeflossenem Blute 
mu finden. 

Aber ich méchte dies nicht als besonders beweiskriiftig be- 
trachten, da ieh nicht aussehliessen kann, dass nicht vielleicht die 
nach alter Anschauung im Bindegewebe vorhandenen Embryonen 
init dem beim Priipariren ausfliessendem Blute  zufiillig herans- 
veschwenmmt worden waren. 

Unanfechtbare Befunde lieferten mir die Muskeln einer & 
Tage nach der Infection narcotisirten Ratte, deren ausgeschnittene 
Muskelstiicke ich sofort theils in Flemmingscher Lisung, theils in 
Sublimat und Essigsiiure legte. Nur mittelst soleh rascher Behand- 
lungsweise und Anwendung jiher Fixirungsfliissigkeiten ist die 
Miglichkeit gegeben, ein sicheres Bild von der Lage des Para- 
siten in den Geweben des lebendigen Wirts zu erhalten. In ei- 


1) Mit dem Wort ,Trichinenembryo* bez. Tr. larve méchte ich 
au folzendem nur solche Trichinen bezeichnen, welche dieselbe Grosse 
haben als die voéllig entwickelten Embryvonen in dem Mutterthier, 
also eine Liinge von 009-011 mm und eine Breite von 0,005 min, 
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nem Sehnitt, welchen ich von diesem Material herstellte,  stiess 
ich auf den in Fig. 6 abgebildeten Befund. Hier sehen wir in 
einer kleinen Arterie cine Trichinenlarve in Gestalt und Grosse 
dem Entwickelungsstadium entsprechend, welches die dem Ute 
rus des Mutterthieres entnommenen Larven zeigen. Das Bild is} 
in allen seinen Einzelheiten vollstiindig klar. Die Arterie ist in 
der Lingsrichtung durelschnitten und enthilt dieser eine Sehnitt 
vliicklicherweise den ganzen Kérper der Larve.  Beim Einstellen 
desselben auf den héchsten Punkt zeigen sich einige Endothe! 
kerne im Flichenschnitt und einige Kerne der Ringfasersehnitt 
schrig getroffen. Stellt man tiefer ein, so erscheint letztere im 
(QJuersclinitt, das Endothel nach innen und zwischen beiden 
Wiinden die Trichine in leichter Schlangenbiegung nebst einigen 
ihr anhattenden Blutkérperchen. Bei noch tieferer Einstellung 
verschwindet die Trichine aus dem Gesichtsfeld und man. sielit 
wiederum das Endothel und die Ringfaserschicht querlaufend in 
Fliichenansicht. Die Structur der Trichine sowohl, als der Arterie 
ist ganz typisch und schliesst jeden Irrthum aus. Es ist dies aller- 
dings der einzige Fall, in welchem es mir gelungen ist, eine Tri 
chine innerhalb emer Arterie zu entdecken. Aber damit ist auch 
der Beweis gegeben, dass die Trichinen nicht alle wie in einem 
feinen Filter in den Lingenkapillaren  zuriickgehalten worden 
sind, wie es nach Ehrhardt’s Meinung der Fall sein 
miisste. Uebrigens wird es kaum Jemand einfallen, diesen Be 
fund als ein zutiilliges Vorkommniss zu bezeichnen, ver allem in 
\nbetracht der bereits festgestellten Beziehung der jungen Tri 


chinen zu dem Lymphsystem. Teh brauche jedoch fiir den Nach 
weis ihrer Verbreitung durch die Blutbahn nicht allein alles 


Gewicht hierauf zu legen, um so mehr, als ich in’ Folgendem 
weitere sichere Beweise hierfiir herbeibringen werde.  Lmmerhin 
jedoch gewinnt dieser Befund wesentlich an Bedeutung, wenn 
man sich vergegenwiirtigt, wie ausserordenlich gering die Wahr 
scheinlichkeit eines solehen ist. Nach einer weiter unten folgen- 
den Berechnung ergiebt sich niimlich, dass diese Erscheinung 
unter den giinstigsten Umstinden in ungefiihr von nahezu einer 
Million Gesichtsfeldern nur ein einziges Mal erwartet werden 
darf. Es bleibt daher eine solehe Entdeckung fiir den Einzelnen, 
selbst bei langem Suchen, eine grosse Merkwiirdigkeit, und die 
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Wiirdigung ihrer Seltenheit diirfte ihr allein schon einen ent- 
scheidenden Werth in dieser Frage verleihen. 

Nehmen wir einmal zur Grundlage fiir) cine Wahrschein 
lichkeitsberechnung eine Schitzung Leuckart’s, so. ergibt 
sich nach einer Zihlung der Trichinenkapseln in einem ab- 
cewogenen Stiick Muskel fiir das Individuum mit 20 ke Mus- 
kelgewicht die Anzahl von 30 Millionen. Nun ist nach der iiber- 
cinstimmenden Beobachtung aller Forscher bis zum 24. Tage 
nach der Infection die Einwanderung ziemlich im vollen Gange, 
nimmt von da an jedoch bedeutend ab; sie ist am stiirksten 
in der Zeit vom 8. bis 13. Tage. Wenn wir also annehmen, 
dass innerhalb der ersten 3 Tage des Héhenstadiums der 
Kinwanderung die  Hiilfte der) Embryonen die Muskeln — er- 
reichen, so ist diese Schitzung entschieden eher zu hoch. Er- 
folgt die Geburt der Embryonen in regelmiissiger Folge, so wiir- 
den nach einer einfachen Berechnung ca. 58 in der Sekunde 
veboren werden. Es wiirden daher 58 per Secunde dureh den 
Duetus thoracicus dem Blutstrom zugefiihrt, und im Blute wiir 
den sie mit der Geschwindigkeit der Blutkérperchen  transpor- 
tirt werden. Die Zeitdauer ihres Aufenthalts daselbst hiingt von 
unbestimmbaren Factoren ab. Die Enge der Muskelkapillaren, 
deren Durehmesser den der Larve nar wenig: iibertrifft, wird 
eine Anzahl derselben sogleich zuriickhalten, wiihrend andere 
Capillargebiete, z. B. das doppelt so weite der Leber, ihnen un 
eehinderten Durehgang und damit die Méglichkeit emer wieder- 
holten Wanderung durch den ganzen Kreislauf gewiihren. Wir 
werden also der Wahrheit ziemlich nahe kommen, wenn wir — die 
von den Muskelkapillaren zuriickgehaltenen ausser Rechnung 
lassend — annehmen, dass durchschnittlich jede Trichine einen 
gweimaligen Kreislauf durch die Blutbabn vollendet, was mit 
Zugrundelegung der Zeit von 22,1 Sekunden fiir die Kreislauts- 
dauer nach Vierordt 22, 1X%258=—2564 ergibt. Wir wollen 
lerner den allergiinstigsten, kaum jemals zutreffenden Umstand 
velten lassen, dass alle 2564 sich zur Zeit des Todes in den 
Muskelarterien befiinden und keine einzige wiihrend der Be 
handlung verloren gegangen sei. In Wirklichkeit kénnte man 
mit Recht annehmen, dass vielleicht mur etwa ?/,, der zur 
Zeit des Todes in der Blutbahn befindlichen Trichinen noch 
nach der Behandlung in den Muskelarterien bleiben; aber da- 
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gegen haben wir vielleicht mit der Annahme, dass durehsehnit: 
lich jede Trichine den Kreislauf zweimal durchmacht, eine 7 
niedrige Zahl genaunt. Ist das der Fall, so ist diese Voraus 
setzung sicherlich mehr wie ausgeglichen durch die diusserst wi 
wahrscheinliche Annahme, dass alle 2564 in den Muskelarteriey 
bleiben. 

sei dem specifischen Gewicht des Muskels zu 1,0414 ¢ 
gibt sich fiir 20kg cin Volumen von 19204,92 cem, woraus. sicli 
19204920 Schnitte von 0,01 mm Dicke und ein qem Fiche 
aufertigen liessen. Da sich auf diese die 2564 Larven  verthei! 
ten, so wiirde auf 7490 Schnitte ein Embryo treffen. Um nun 
dieses cine Exemplar zu finden, wiirde es nothwendig sein, dic 
Schnitte mit einer wenigstens 125fachen Vergrésserung zu stu 
diren, wie sie bei einem Sehfeld von 1 mm Durchmesser der 
Zeiss’sche Appochromat von 8 mm Brennweite mit Compen 
sationsocular 4 Tubuslinge 160 gibt. In| 7490 Sehnitten von 
1 qem Fliche sind ca. 953652 Gesichtstelder enthalten, also 
nur eine einzige Chance auf diese enorme Zahl, 

Wir sehen daher, dass es nicht stichhaltig sein kann, 
die Entscheidung dieser Frage davon abhiingig zu machen, ol) 
die Trichinenlarven hiiufiger im Blute oder im Bindegewebe ge 
funden werden — wie Leuckart es thut (a, S. 49) — viel 
mehr dass dies geradezu zu falschen Schliissen verleitet. 

Doch ist dies durchaus nicht das einzige beweiskriiftige An 
zeichen der Beforderung dureh die Blutbahn. Das Priiparat, welches 
Fig. 7 (Taf. XV) zur Anschauung bringt, zeigt deutlich zwei Tri 
chinen in einer Muskelkapillare und ferner zeigt es, dass deren 
Anwesenheit daselbst eine Blutstockung verursachte. An beiden 
Enden der einen Larve sieht man kleine cylindrische Massen, 
welche zum Theil aus ecinzelnen Blutkérperchen, zum Theil aus 
zusammengeklebten Blutkérperchen bestehen, die bei Saffranin 
behandlung eine tiefrothe Farbe annehmen. Besonders deutlicli 
sichtbar treten die Wiinde der Kapillare hervor da, wo die Tri 
chine stark gekriimmt ist, und auch da finden wir kleine Blut 
massen fest zwischen Wand und Trichine gepresst. Die andere 
Trichine ist scheinbar der Kapillare theilweise entschliipft, wihrend 
das hintere Ende, wie die Abbildung zeigt, noch darin steckt. Es 
haben sich um die Trichinen und die von Stase ergriffene Ka 
pillare Mengen yon Leucocyten gesammelt. Offenbar iibte dieser 
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Vorgang einen entziindlichen Reiz auf die Umgebung aus; be- 
merkenswerth ist, dass weitaus die meisten dieser Leucocyten 
lochkernig sind und in ihrem Protoplasma starke Granula_ her- 
vortreten, welche andere entsprechend gefiirbte Priparate als 
eosinophil erwiesen. Es kam mir nicht selten vor, dass ich Tri- 
chinen fand, wie sie grade aus der Kapillare herausschliipften; 
eewohnlich zeigen letztere eine Blutstase, wie in Fig. 9 darge- 
stellt ist, jedoch in anderen Fiillen wieder schien ein ziemlich 
bemerkenswerther Blutausfluss stattgefunden zu haben (Fig. &). 
\ugenscheinlich ist daher die Dauer der Aufenthaltszeit der 
Trichinen in den Kapillaren sehr verschieden, aber in’ cinigen 
Millen lang genug, um eine ausgesprochene Stase in den yon 
Trichinen besetzten Kapillaren lervorzurufen, wiihrend — an- 
dere daraus entkommen, ehe ein solcher Vorgang stattgefun 
den hat. 

Kleine Massen von extravasirtem Blut, sowie Bilder ver 
stopfter Capillaren, also ganz ahnlich den oben beschriebenen, nur 
ohne den Parasiten, habe ich in grosser Anzahl getrotten, und 
wir werden kaum fehlgehen, wenn wir dieselben der Wirkung 
der Trichinen auf die Capillare zuschreiben. 

Noch weitere sichere Anzeichen fiir die Theorie der Ver- 
breiting mittelst der Blutbahn bekam ich dureh cine Unter 
suchung des Herzens. 

Noch niemals sind eingekapselte Trichinen im Herzmuskel 
hbeobachtet worden. Diese Erfahrung steht so ausnalimslos da, 
dass man von der Immunitiit des Herzens zu sprechen pflegt. 
Leuckart sucht bekanntlich dieselbe dadurch zu erkliiren, dass 
das Herz nur sehr wenig Bindegewebe enthilt, welches er fiir 
die Wanderung der Trichinen als nothwendig betrachtet.  Fiir 
die Theorie der passiven Verbreitung durch den Blutstrom da- 
vegen ist gerade diese Immunitiét des Herzens ein Hinderniss ge- 
wesen, da das Herz der Sammelpunkt fiir das Gesamiutblut 
ist und doch zugleich auch aus quergestreifter Muskulatur 
hesteht. Allein dieser Einwand schiliesst eine falsche Auffassung 
von der Beschaffenheit des Herzmuskels in sich. Denn derselbe 
echért trotz der Querstreifung bekanntlich nicht in die gleiche 
Kategorie mit der Skeletmuskulatur. Fiedler fand zwar ein- 
mal eine junge Trichine, Linge 0,1 mm, im Herztleisch. Auch 


Leuckart berichtet fliichtig ither solch einen Befund.  Ausser 
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diesem und dem schon erwilnten von Thudichum weiss i 
von nur einen in ,Virchow’s und Hirsch’s Jahresberic! 
referirten Fall, wovon ich aber das Origiual nicht bekomme 
konnte (siche Virchow und Hirsch Jahresbericht 1870, | 
S. 494). Es ist in dem Bericht auch nicht angegeben, ob di 
im Herzen gefundenen Trichinen eingekapselt waren oder frei 
Ueberhaupt gehért dieser Fall einer Zeit an, da die ,Pseuds 
trichinen* eine wichtige Rolle in der Litteratur spielten. 

In Anbetracht nun der iiberaus geringen Erfolge friihere: 
Forscher lag eine erneute Untersuchung dieses Organs nicht in 
Plane dieser Arbeit. Ein Zusammenfassen der Faktoren jedoch 
welche beim Entweichen der Trichine aus dem Blutstrom in [i 
tracht kommen, veranlasste mich doch noch nachtriiglich, cine 
Untersuchung des Herzens yorziunehmen. 

Ich untersuchte zuerst das schon zur Verfiigung stehende 
Material, das Herz einer 8 Tage nach der Fiitterung getédteten Ratte, 
was aber wegen der sehr schwachen Infection kein giinstiges Beob 
achtungsobjekt abgab. Um so bemerkenswerther ist, dass ich 
unter etwa 50 Schnitten desselben sogleich 3 Trichinenembryonen 
fand. Hiervon lag einer zwischen Endocard und Muskel, ein 
zweiter umnittelbar unter dem Epicard und der dritte zwischen 
den Fasern des Muskels. Keiner also war in die Muskelfasern 
selbst eingedrungen. An der Obertliiche des Muskels unter dem 
Epicard fanden sich zuweilen Blutergiisse, die nicht mit den dort 
zahireich vorhandenen durchschnittenen Gefiissen zu verwech 
seln sind. Auch imerhalb des Muskels fanden sich nicht selten 
Blutergiisse. 

Ieh nahm also sofort eine neue etwas stirkere Fiitterung 
von Ratten mit trichinosem Fleisch vor und tiédtete am 9, Tage 
eines der Versuchsthicre. Sogleich, nachdem die Pleurahdhle 
wufgeschnitten war, entnahm ich das Herz und fixirte dasselbe 
in Sublimat-Essigsiiure und machte nach der gebriiuchlichen Be 


handlung davon Schnittpriiparate. Das Studium dieser Schnitte 


ergab solche Resultate, wie ich sie in Folge der stirkeren In 
fection erwartete. Ich konnte auf jedem Schnitt wenigstens eine 
Trichine finden, zuweilen sogar 3—4, ungeachtet der Schwierig 
keit ihres Auffindens in Folge ihrer Kleinheit. Dieselben waren 
nicht grésser als die véllig entwickelten Embryonen im Mutte: 
leib und lagen zum gréssten Theil zwischen den Muskelfasern 
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in cinigen Fallen aber haben sie die Muskelfasern angebohrt, wie 
Vigg. 12 und 15 zeigen, und schr oft habe ich beschidigte Fa- 
sern in der Nithe der Trichinen gefunden. Aber das Streben 
der Trichinen, innerhalb der Herzmuskelfasern einen festen Halt 
zu gewinnen, hat keinen Erfolg, denn in Folge des Fehlens von 
Sarkolemm wird die contractile Substanz der angebolrten Mus- 
ken von dem Saftstrom hinweggeschwemmt werden, und die 
Trichine bleibt wie zuvor ausserhalb der Fasern. Es ist jedoch 
cin anderer Umstand, welcher diesen Schnitten ein auffallendes 
Aussehen verleiht. Es giebt niimlich viele kleine Entziindungs- 
heerde, welche durch die Trichineninvasion verursacht worden 
sind. In der Mitte mehrerer solcher Heerde, welche die stirkste 
Bindegewebe-Wucherung aufwiesen, habe ich Trichinenembryonen 
vefunden. Ein soleher ist in Fig. 14 abgebildet. Hier sehen 
wir nur das Kopfende der sehr eng von Bindegewebszellen wn- 
vrenzten Trichine, dasselbe ist gut gefiirbt. Wir diirfen daher 
amnehmen, dass das Thier zur Zeit der Fixirung des Materials 
lebendig war. Solche Fille habe ich verhiiltnissmiissig héutig 
im 9 tigigen Stadium geschen. Aehnliche Heerde finden’ sich 
auch in dem 14 tiigigen Stadium. Sie unterscheiden sich jedoch 
von denen des 9. Tages dadurch, dass die cosinophilen Leucocyten , 
welche in dem Ytigigen Stadium beinahe giinzlich fehlten, in 
dem I4ttigigen in grosser Anzahl hervortreten. Diese Leucocyten 
sind zum Theil polynucledr, zum Theil lochkernig, welche letztere 
wohl als eine Modification der polynucleiren zu betrachten sind. 
Ks ist aber viel schwieriger, die Trichinen in solchen Heerden in 
diesem Stadium nachzuweisen, als in dem des 9. Tages. Ein 
exemplar konnte ich mit Sicherheit constatiren. Dasselbe hatte 
die Farbung des Hiimatoxylin kau angenommen und zeigte 
lieria ein Verhalten, welches nur solche Trichinen ergeben, die 
vor der Conservirung schon abgestorben sind. In anderen Fiillen 
allerdings konnte ich kleine ungefiirbte Massen bemerken, welche 
\eifelsohne als Reste abgestorbener Trichinen anzusehen sind. 
Ob die Trichinen direkt durch die Wirkung der Bindegewebs- 
cellen oder Leucoeyten getédtet worden waren, oder ob sie we 
ven des Mangels an Nahrung abgestorben sind, liisst sich nach 
diesen Befunden nicht allein entscheiden, Sicher ist jedoch, dass 
‘ic in dem Herzen die Bedingungen fiir ihre weitere Entwicke- 


ung nicht finden, dass sie entweder zu Grunde gehen oder aus 
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dem Herzen hinaus wandern und in den Pericardialsack gelangey, 
wofiir auch das héufig constatirte Auffinden daselbst  spriclit. 
Andere Bindegewebs-Wucherungen, die sich weniger intensiv er- 
weisen, aber eine grissere Ausdehnung )pesitzen, sind offen)ar 
nur secundir durch die Trichinen wie z. B. durch die Capillar 
blutung oder durch die Verletzung der Muskelfasern hervorgerufei. 
Die Muskelfasern in der Nahe der Entziindungsheerde sind niclit 
selten verschmiilert mit langgestreckten Kernen, zuweilen auc!) 
mit Kernen in mitotischer Theilung. 

Da ich aber schon festgestellt habe, dass die Trichinen 
ihre Entwickelung in dem Herzen nicht vollziehen kénnen, ja 
sogar sich nur kurze Zeit daselbst zu behaupten im Stande sind, 
so ist es gewiss unnéthig, die friihere Beobachtung, dass keine 
eingekapselten Trichinen im Herzen vorkommen, zu wiederholen. 
Es sei aber der Vollstiindigkeit halber erwahnt, dass die Ratte, 
welche mir fiir das Studium des 9tiigigen Stadiums diente, bereits 
schon etwa 6 Monate vorher inficirt worden war, und dass ihre 
Muskeln folglich viele eingekapselte Trichinen enthielten; im 
Herzen aber fand sich keine einzige Kapsel. Die hier zum 
ersten Mal beobachtete Myocarditis!) bei Trichinosis regt eine 
Reihe yon Fragen an, welche sowohl fiir den Kliniker als den 
Pathologen Interesse haben, jedoch ausserhalb der Grenzen dieser 
Arbeit stehen. 

An dieser Stelle handelt es sich nur darum, die Anwesen 
heit der Trichinen im Herzen in ihrer Bedeutung fiir die Frage 
der Wanderung zu erkliiren. Da die Bedingungen fiir die weiter 
Entwickelung der Trichinen im Herzen feblen, ist es undenkbar, 
dass sie dorthin durch active Wanderung eingedrungen sind, 
welches iiberhaupt schwierig anzunehmen wiire, wenn wir dic 
bestiindige Bewegung und isolirte Lage dieses Organs in’s Auge 
fassen. Wir sind also gezwungen in der Blutbahn den Trans 


portweg zu suchen. Dass aber die Trichinen von den Kammern 
oder Vorkammern aus durch das Endocard hindureh in den 


1) Eine parenchymatése Entartung des Herzens bei Trichinosis 
wurde allerdings sowohl in friiheren Zeiten von Cohnheim als auch 
neuerdings von Zirkendérfer berichtet. Dass dieselbe aber dirck! 
von einer lokalen EKinwirkune der Trichinen beriihrt, ist hier zum 
ersten Mal festgestellt. 
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Muskel hineindringen kénnten, ist wohl wegen der Gewalt des 
durchstrémenden Blutes von vornherein ausgeschlossen. Ander- 
seits scheint es sicher, dass die Trichinen dem Herzmuskel durch 
die Coronararterie und ihre Zweige zugefiihrt werden, wovon be- 
sonders die kleinen Blutungsheerde deutliche Anzeichen geben. 
Nachdem diese Untersuchung abgeschlossen worden war, entstand 
cine ‘Trichinen-Epidemie unter meinen noch iibrig gebliebenen 
Ratten, durch welche die ganze Schaar (5 Stiick) innerhalb 
i4 Tagen zu Grunde ging. Die gefriissigen Thiere brachten 
selber ihr Verderben iiber sich dadurch, dass sie einen ihrer Ge- 
nossen getiédtet und gefressen hatten. Diese Ratte hatte ich 
aber vor etwa 6 Monaten mit Trichinen inficirt. Natiirlich unter- 
iess ich es nicht, jedes der crepirten Thiere zu seciren. In 
allen Ratten, die erst nach der Zeit der Einwanderung  starben, 
konnte ich eine tiefrothe Farbe des Herzens constatiren, dessen 
Blutgefiisse auch stark injicirt waren, Zustinde, welche sicher- 
lich auf die Anwesenheit von Trichinen im Herzmuskel zuriiek- 
afiihren sind. Die Milz hatte eine rostbraune Farbe, und deren 
Schnitte zeigten vieles briiunliches Pigment. In den Nieren aber 
konnte ich nichts Abnormes wahrnehmen, weder makroskopisch 
noch mikroskopiseh. 

Die Lungen habe ich weniger eingehend untersucht, Konnte 
jedoch nicht selten Anzeichen ziemlich weitgehender  patholo- 
sischer Zustiinde in denselben wahrnehmen. Unter anderem un- 
tersuchte ich die Lungen eines 14tigigen Stadiums von dem- 
selben Individuum, dessen Herz zahlreiche Vernarbungen zcigie, 
fand aber nur einen ganz kleinen hiimorrhagischen Heerd, welcher 
librigens schon beinahe ausgeheilt war. Hieraus schliesse ich, 
dass die Anzahl der in den Lungen zuriickgehaltenen Trichinen 
cine verhiltnissmiissig geringere sein muss, wie die, welche 
im Herzmuskel abgesetzt wird, daher die Erkrankung der Lungen 
weniger intensiy ist. 

Noch ein fiir den Transport per Blutbahn beweisfiihrender 
Uimstand ist die Schnelligkeit der Verbreitung iiber den Koérper 
woraus Fiedler und auch in der letzten Zeit Heitzmann 
so viel Gewicht legen. Die Embryonen erreichen die yon der 
Leibeshihle fern liegenden Muskeln ebenso friih als sie in dem 
Zwerchtfell ankommen — eine Thatsache, welche die active Wan- 
derungstheorie schwerlich erkliren kann. 
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Fassen wir die Befunde zusammen, welche fiir, die Verbyo 
durch die Blutbalm sprechen, so sind es folgende: 


1. Befund von Trichinenembryonen in ausgeflossenem Blute: 
eines Trichinenembryo in ciner Arterie des Zwerc}) 
fells ; 
von Trichinenembryonen in den Muskelcapillaren; 
der Nachweis hiutiger Stasen und Blutungen der Muske! 
capillaren, welche auf die Wirkung der Trichine zuriick 
aufiihren sind; 

Befund von Trichinenembryonen neben Blutergiissen in 
Herzmuskel ; 

von Trichinenembryonen in hiimorrhagischen Heerden in 
den Lungen (Askanazy); 

Die Schnelligkeit der Verbreitung. 


Wenn wir nunmehr die Beobachtungen, auf welche dic 
Theorie einer activen Wanderung gegriindet ist, auf ihre Beweis- 
kraft priifen, so haben wir in Betracht zu ziehen 1. das Autf- 
finden von jungen Trichinen in der Leibeshéhle, 2. das Auf 


finden derselben frei im Bindegewebe und 5. die ungleichmiissige 


Vertheilung in den verschiedenen Muskelgruppen, welche als nur 


durch die active Wanderungstheorie erklirlich angesehen wird. 

Dass junge Trichinen frei in der Leibeshéhle vorkommen, 
wie so viele der iilteren Forscher beschrieben haben, liisst sich 
mit Leichtigkeit constatiren. Es lag aber der Gedanke nahi, 
dass hier cine post mortem Auswanderung aus den Muskeln 
stattgefunden haben mége. Daher sehnitt ich die Bauchwand 
einer 14 Tage nach der Fiitterung getidteten Ratte auf, und 
zwar in der Linia alba, um méglichst wenig Muskelfasern zu 
durchschneiden. Die durchschnittenen Flichen wurden dann mit 
Fliesspapier abgestreift, um etwaige auswandernde Trichinen zu 
entfernen. Die Leibeshéhle habe ich dann mit physiologischer 
Kochsalzlisung gefiillt, welche ich sogleich wieder mit einer 
Pipette aussaugte und fiir spiitere Behandlung aufhob. Dieser 
Prozess wurde dann mehrmals wiederholt, und schliesslich wurden 
die auf einen Trichter gebrachten Gedirme abermals mit Koch- 
salzlisung abgespiilt. (Zu diesem Zwecke muss natiirlich das 
Thier von einer zweiten Person in die Héhe gehalten oder an 
seinen yordern Pfoten aufgehingt werden.) Das ganze Verfahren 


C 
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wurde méglichst rasch ausgefiihrt. Mittelst einer Centrifuge 
sammelte ich dann die Einschliisse dieser Fliissigkeit und un- 
fersuchte dieselben mit dem Mikroskop, worauf ich eine ziemlich 
eyosse Anzahl Trichinen fand. Es ergibt sich also in der That, 
dass withrend der Lebzeit des Wirthes junge Trichinen in der 
Leibeshéhle vorkommen. In ahnlicher Weise untersuchte ich den 
lnhalt des Pericardialsackes und fand da verhiiltnissmiissig noch 
wehr junge Trichinen als in der Leibeshihle. 

Untersuchungen des Inhaltes der Leibeshéhle spiiterer Sta- 
dien (22—-82 Tage) zeigten noch immer Trichinen in zunehmen- 
der Grisse. Dies war besonders merkwiirdig in den 32—57 tii- 
viven Stadien, wo die Einwanderung, wie eine Untersuchung 
der Muskeln ergab, schon liingst voriiber und die Kapselbildung 
im Gange war. Ein ecingehendes Studium all dieser spiiteren 
Stadien lehrte, dass die zu dieser Zeit in der Leibeshéhle befind- 
lichen Trichinen, obwohl sie grésser wie die Embryonen waren, 
wu degeneriren angefangen hatten. Nach Fixirung in Sublimat- 
Essigsiiure-Gemiseh und Farbung in THiimatoxylin waren die An- 
zeichen des Zerfalles besonders deutlich erkennbar. Dass dies 
die Sechuld der Conservirungs- oder Firbungsmethode sein kénnte, 
ist wohl dadurch ausgeschlossen, dass die von den Muskeln ge- 
wonnenen und mit den gleichen Fixirungs- und Fiirbungsmitteln 
behandelten Trichinen ganz ausgezeiclnete Priiparate lieferten '). 

Es ist daher ersichtlich, dass die Trichinen in der Leibes- 
hihle keine Bedeutung fiir die Frage der Einwanderung besitzen, 
und dass sie im Gegentheil als verirrte Wanderer zu bezeichnen 
sind, die weit ven dem rechten Wege entfernt, dem Untergang 
anheimfallen, wie schon Thudiehum vor etwa 30 Jahren 
behauptete. 

Wie die Trichinen den Pericardialsack erreichen, ist schon 


1) Um junge Muskeltrichinen zu gewinnen, benutzte ich eben 
diese Neigung derselben nach dem Tod des Wirtes aus der ausge- 
schnittenen Muskelfaser auszukriechen. Ich legte kleine Muskelstiicke 
ium besten von 14 bis 30tiigigen Stadien) in Koehsalz und nach 
1\0—15 Minuten sammelte ich die nunmehr frei in der Flissigkeit vor 
iidenen Wiirmer. In gleicher Weise, nachdem alle Trichinen aus 
der Leibeshéhle ausgespiilt worden sind, sammeln sich noch andere 
aselbst, vorausgesetzt, dass die benachbarten Muskeln angeschnitten 
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bei dem Studium des Herzens angedeutet worden. Sie erreiehe 
wohl die Leibeshéhle auf iihnlichem Wege, d. h. wenn Trichine 
larven die Blutbalm in den oberfliichlichen Schichten der in dey 
Leibeshéhle betindlichen Organe verlassen, so kriechen sie ays 
denselben hinaus, da sie auch dort keinen geeigneten Boden fiiy 
ihre weitere Entwickelung finden. Doch ist es wahrscheinlic). 
dass die Mehrzahl dieser Trichinen dadurch in die Leibeshil 
geriith, dass sie die Hiille der Lymphdriisen durehbohren, was 
der Befund einer Trichine zwischen dem Lymphoidengewebe wid 
der Driisenhiille anzudeuten scheint. 

Wenn die Ansicht, dass das Bindegewebe den Weg abgebe, 
welcher die wandernden Embryonen in ihre spiitere Wolnstiite 
bringe, richtig wiire, dann sollte sich eine reichlichere Anzahl 
derselben in dem Perimysium externum und internum vortinden. 
Ehrhardt glaubt einen Beweis hierfiir herbeigebracht zu haben 
dadurch, dass er sieben Larven im Perimysium int. und eine in 
dem Per. ext. fand, um welche keine Anzeichen von Entziindung 
mu sehen waren. 

Ich habe nun seit Ehrhardt’s jiingster Arbeit meine 
Schritte sorgfiltigst nochmals nach Anzeichen einer Wanderung 
durch das Bindegewebe untersucht, jedoch mit dem gleich nega 
tiven Resultat wie vorher. Und zwar stammen meine Selnitte 
grésstentheils aus dem Zwerehfell, wo nach der aetiven Wande- 
rungstheorie eine grosse Anzahl der Trichinen, welche gegen die 
vordere Kérperhilfte wandern, anzutreffen sein sollte. Die grosse 
Mehrzahl der in den Muskeln des 8& tiigigen Stadiums enthaltenen 
Embryonen betindet sich zu dieser Zeit schon innerhalb der Mus 
kelfasern selbst. Die Trichinen, welche in keinem beweisbaren 
Zusammenhang mit den Blutgefiissen stehen, sind entweder yon 
einer Ansamnmlung von Leukoeyten umgeben, oder sie bilden das 
Centrum entziindlicher Bindegewebsknitchen.  Ersteren Zustand 
illustrirt Fig. 3: mit dem die Larve umgebenden lochkernigen 
eosinophilen Leukoeyten, in denen wir wohl starke Hindernisse 
fiir das Forthewegen der Larve erblicken diirfen. Dass die in 
Fig. 4 abgebildete Larve schon ihre Bewegungsfiihigkeit verloren 
hatte, unterliegt keinem Zweifel, da die feste bindegewebige Hiille 
jedes Entkommen verhindern miisste, so dass die Trichine ihrer 
natiirlichen Nahrungsquelle — der zerfallenen Muskelsubstanz 
beraubt, sterben und schliesslich resorbirt werden miisste. 





seitriige zur Naturgeschichte der Trichina spiralis. 251 


So scheint eine genaue Betrachtung aller Thatsachen cine 
Wanderung durch das Bindegewebe wegen der darin— her- 
vorgerufenen Reaction als unméglich zu erweisen. Die Trichinen 
dringen in der Regel gleich nach dem Verlassen des Blutstroms 
in die Muskelfaser cin, andernfalls fallen sie im Perimysium int. 
der phogocytiren Thiitigkeit der Leukocyten zum Raube. 

Die von Ehrhardt berichteten sieben Trichinen im Binde- 
cewebe, welche er als wandernde Larven betrachtet, sind von 
verschiedenen Gréssen und sollen verschiedene Stadien darstellen. 
Das ist an und fiir sich schon ein bedenklicher Umstand, 
denn nach allen Beobachtungen nehmen die Trichinenlarven 
erst an Grésse zu, nachdem sie schon linger in der Muskel- 
faser sind, abgesehen natiirlich von denen, welche in der Leibes- 
hihle ein kiimmerliches Wachsthum erreichen. In Folge des- 
sen findet man bei einem Studium der Muskeln, dass die Tri- 
chinen in den wenig verinderten Fasern sich immer als 
ganz klein erweisen, wiihrend die Trichinen in Fasern, welche 
schon eine weit fortgeschrittene Entartung zeigen, merklich 
iiber das embryonale Wachsthum hinaus entwickelt sind. Es 
kommt natiirlich zuweilen vor, dass eine soeben in die Muskula- 
tur hineingeschwemmte Trichine in eine Muskelfaser  eindringt, 
welche schon von einer anderen besetzt und deshalb bereits zer- 
fallen ist. Da es also nach meiner Untersuchung an jedem An- 
haltspunkte fehlt, dass die Trichinen auf dem Weg vom Darm 
aur Muskulatur an Grosse zunehmen, und da ich ferner demon- 
strirt habe, dass die Trichinen, welche gezwungen sind nur 
einen kurzen Aufenthalt im Bindegewebe zu machen, dort zu 
Grunde gehen, so bin ich geneigt, obigen Befund Ehrhard’s 
witer die Rubrik der postmortalen Veriinderungen zu setzen. 
Kr behauptet, dass mit dem Eindringen der Trichinen in die 
Muskeln alle ihre Bewegungen aufhéren, was aber nach meinen Be- 
obachtungen an lebendem Material unbegriindet ist. Freilich 
wenn Ehrhard Material beniitzte, das ohne Anwendung jener 
Vorsichtsmaassregeln conservirt war, die allein ein Forscher an- 
wendet, welcher auf postmortale Veriinderungen Riicksicht nimmt, 
so kann man kaum erwarten, naturgetreue Bilder, wenigstens in 
Bezug auf Wanderung, zu bekommen. 

Aber selbst, wenn dieser Einwand nicht. stichhaltig wiire, 
wiirde die kleine Ziffer 8 viel eher einen Beweis bilden, dass 
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das Bindegewebe nicht die Strasse ist, auf welecher die Was 
derung stattfindet; denn es ist keineswegs verstiindlich, dass ein 
so kleiner Wurm, dessen Organisation zudem keinerlei Aus 
riistung fiir rasche Fortbewegung aufweist, eine Entfernung you 
mehreren tausend seiner eigenen Liingen in soleh kurzer = Zeit 
zuriicklegen sollte, dass nur 8 aus Hunderttausenden auf ihre: 
Wanderung begriffen angetroffen wurden. Die Voraussetzunger 
fiir eine active Wanderung sind genau die entgegengesetzten 
wie jene fiir eine passive Verbreitung mittelst des Blutstroms. In 
ersterem Fall miisste die von dem Parasiten bendthigte Zeit sells 
verstiindlich eine lange, und die Chanee, denselben unterwegs 
anzutreffen entsprechend gross sein; dagegen ist, wie schon ge 
zeigt, im anderen Falle die Zeit der Wanderung sehr kurz nud 
damit die Chance verschwindend klein. 

Bevor die Frage der ungleichmiissigen Vertheilung in den 
verschiedenen Muskelgruppen in Betracht kommt, ist es von In 
teresse zu wissen, ob eine Erklirung fiir die Thatsache méglich 
ist, dass die Trichinen in der Regel nur in den quergestreiften 
Muskeln die Bluthahn verlassen. Nach Askanazy soll dies 
der Chemotaxis zuzuschreiben sein. Es ist vielleicht wahr, dass 
die MuskeIn eine gewisse chemische Beschatfenheit  besitzen, 
welche fiir die Trichinen anlockend wirkt, aber dass sie eine 
entscheidende Rolle spielt, ist) sicherlich noch nicht bewiesen. 
Dagegen giebt es andere leichter verstindliche mechanische Fak 
toren, welche das Absetzen der Wiirmer in den Muskeln gewisser 
mmaassen erkliiren. 

In erster Linie ist das Kaliber der Capillaren in den ver 
schiedenen Organen in Erwiigung zu zichen. Die kleinsten Ca- 
pillaren im Koérper sind jene der Muskeln und der Retina, sie 
messen niimlich 0,005—0,006mm. Nun misst aber der Quer 
durchschnitt einer eben geborenen Trichine fast genau 0,005 mm. 
Durch die anderen Organe kénnen die Trichinen daher unbean- 
standet geschwemmt werden, unter giinstigen Umstiinden wolll 
sogar auch durch obengenannte. 

Vergegenwiirtigen wir uns zudem die bei der Muskelcon- 
traction herrschenden Umstinde, so werden wir darin  vielleicht 
die Ursache sehen, warum gerade diese Kérpertheile so aus 
schliesslich befallen sind. Bekanntlich verkiirzt die Contraction 
den Muskel, und obgleich derselbe  betriichtlich an Dicke zu- 
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nimmt, verliert er im Ganzen etwas an Volumen. Liisst sich 
nun nicht annehmen, dass dieser Verlust und die damit verbun- 
dene starke Compression aller Theile eine gleichzeitige Veren- 
vung der Capillaren verursacht ? Ist dies der Fall, so ist leicht 
verstiindlich, dass jene Trichinen, welche gerade in solechem Augen- 
blick dureh eine Capillare” passiren, zum = Stillstand gebraeht 
wiirden; und ist einmal das in den Arterien erreichte Bewegungs- 
moment verloren, wiirde es fiir den schwicheren Blutstrom in ' 
den Capillaren gewiss unméglich sein, dieselben wieder flott zu 
machen. 

Nur bei den Muskeln kommen diese Umstiinde vereinigt 
vor; folglich verlassen die Trichinen die Blutbahn zum gréssten 
Theile nur in diesem Gewebe. Dass sie diese aber auch in an- 
deren Organen (Lungen) gelegentlich verlassen kinnen, ist yon As - 
kanazy bewiesen. Die Lehre des ausseliliesslichen Befallenseins 
der Muskeln ist hauptsiichlich auf die Beobachtung von geleilten 
Kinkapselung) Fallen begriindet. Aber die Kapselbildung ist 
nur innerhalb eines Sarkolemmschlauches méglich. Fehlt er, so 


BA Fl RR IMMER 


eechen die Trichinen zu Grunde; sie werden resorbirt und so der { 
Bbeobachtung entzogen. 

Die ungleichmissige Vertheilung der Trichinen in versehie- h 
denen Muskelgruppen wurde bekanntlich als ein weiterer Beweis 
fiir die active Wanderungstheorie aufgefiilrt. Hiernach  sollten 
sich die Trichinen am hidufigsten in dem Zwerchfell vorfinden 
und ihre Anzahl in den iibrigen Theilen im geraden Verhiiltnisse 
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zur Entfernung von diesem Hauptherde allmihlich abnehmen. 
Die Beobachtung jedoch hat Keine solehe regelmissige centrifu- 
vale Vertheilung feststellen kénnen, wie sie zur Stiitze dieser 
Theorie wiinschenswerth wire. Besonders war es wieder Fie d- 
ler, der betonte, dass die Hals- und Kaunuskeln sich nicht sel- 
ten noch dichter besetzt erwiesen, als das Zwerehfell. Das 
sleiche zeigt auch eine Zihlung von Johne, wonach bei einem 
Schwein in je 4 gr der Kehlkopfmuskeln 2123, der Zunge 
2043, des Zwerchfells 1663 Trichinenkapseln enthalten waren. 
\uch die von dem Berliner Sehlachthaus-Director Hertwig a 
yvorgenommenen Ziihlungen zeigen, dass die Trichinen nur in den 
Zwerchfellpfeilern in grésserer Anzahl yorhanden sind, als in der a 
Zunge, worauf dann erst die Hiufigkeitsziffer fiir das iibrige 4 
/werchfell folgt, wihrend die Bauech- und Zwischenrippenmuskeln et 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 50 17 
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ganz bedeutend weniger enthielten. Die Augenmuskeln, welche 
nach Zwerchtell und Zunge beinahe am_ stiirksten besetzt. sind. 
bleiben bei der Fleischbeschau nur wegen ihrer Unzugiinglich- 
keit unberiicksichtigt. 

Solche Ergebnisse bieten fiir die active Wanderungstheoric 
keine glinzenden Stiitzen. Dagegen liisst sich gerade aus dieser 
ungleichmissigen Vertheilung eine Bestitigung fiir die Verbrei- 
tung der Trichinen durch die Blutbahn ableiten. Denn die im 
Schwein am intensivesten befallenen Muskeln sind gerade die 
beim Athmen und Fressen in Thitigkeit gesetzten, daher an 
meisten beniitzten, fiir welche deshalb auch die oben genannten 
giinstigen Bedingungen fiir Trichineninvasion — nimlich stirkere 
Blutfiillung und hiufige Compression der Capillaren — vorzugs 
weise zutreffen. Es scheint mir also, dass die ungleichmiissige 
Verteilung der Trichinen eben so gut, wenn nicht besser, durch 
die passive als durch die active Wanderungstheorie erklart wer- 
den kann. 

Der Weg also, auf welehem sich die Trichinen vom Darn 
aus weiter verbreiten, liisst sich folgendermaassen kurz ange. 
ben: Naechdem die Trichinen von dem Mutterthiere unterhalb 
des Epithels der Darmschleimlaut abgesetzt wurden, finden sie 
selbst ihren Weg in den Chylusstrom, mit dem sie aus dem Darm 
bis zu den Gekrése-Lymphdriisen geschleppt werden. Von hier 
aus werden sie noch weiter durch den Lymphstrom, dureh den 
Ductus thoracicus in den Blutstrom gebracht, weleher sie dann 
iiber den Kérper verbreitet. Wegen der Enge der Muskeleapil 
laren und der Compression derselben zur Zeit der Contraction 
der Muskeln werden die Trichinen veranlasst, hauptsichlich nur 
in der Muskulatur aus der Blutbahn zu entweichen, worauf sie 
sogleich in die Muskelfasern eindringen. 

Die weitere Verfolgung der Geschichte der Trichinen in 
den Muskeln fiihrt unvermeidlich in das Gebiet der Pathologie ; 
gliicklicherweise aber haben die Pathologen sich gerade mit dic 
sem Gegenstand auch in den letzten Jahren wiederum beschiif 
tigt und in mehreren Arbeiten die dureh diesen Parasiten her 
vorgerufenen Muskelveriinderungen auseinandergesetzt. 

In den ilteren Werken ist diese Frage nicbt in gleichem 
Maasse beriicksichtigt wie die iibrigen Seiten dieses damals ganz 
neuen Arbeitsgebiets; auch die Publicationen von Fiedler, 
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Colberg, Cohnheim und Wagner geben nur eine kurze 
Uebersicht der Entartungsvorgiinge. In spiiteren Zeiten finden 
wir ausser dem schon erwihnten sehr kurzen Berichte von Gran- 
cher (84), die Arbeiten von Nonne und Hipfner (89), 
Lewin (92), Soudakwitsch (92), Volkmann (#3) und 
Ehrhardt (96), wovon aber nur die zwei letzten eine grosse 
Anzahl von Fiillen in Betracht ziehen und dadurch eine umfassen- 
dere Darstellung erzielt haben. Zu bedauern ist jedoch, dass 
Beide unterlassen haben, Abbildungen zu geben, welche zur Aus- 
schliessung von Zweifeln doch hiufig unentbebrlich sind. 

Da eine weitere Verbreitung tiber pathologische Fragen 
meiner Arbeit ferne liegt, so werde ich in Folgendem nur die- 
jenigen pathologischen Vorgiinge sehr kurz in Betraeht ziehen, 
welche sich in den mit Trichinen besetzten Fasern abspielen und 
daher fiir die Lehre von der Einkapselung von Bedeutung sind. 

Zuniichst méchte ich auf die in Fig. 16 abgebildete patho- 
logische Verinderung aufmerksam machen, welche, wie mir 
scheint, im Zusammenhang mit dem Transport der Trichinen in 
die Muskeln steht. Das von den Muskeln eines &tigigen Sta- 
diums gewonnene Priiparat stellt eine Muskelfaser dar, die, in ihrem 
lineren eingeschoben, zwischen den Fibrillen kleine Kérperchen 
zeigte. Ihrer Form und Farbung nach sind dieselben als Blut- 
kirperehen zu bezeichnen. Die Muskelfaser hat ihre unter nor- 
malen Umstinden bekanntlich sehr starke Anziehungskraft fiir 
Kosin zum Theil verloren und in Folge dessen einen in Vergleich 
mit den benachbarten normalen Fasern sehr blassen Ton ange- 
nommen. Die Fibrillen sind in Verwirrung gerathen, die Quer- 
streifung ist verloren gegangen. Ein Kern scheint von dem 
mechanischen Angriff gelitten zu haben, die andern sind etwas 
vrésser als normal und haben ein oder zwei, deutlich mit Eosin 
gelirbte Kernkérperchen. Solehe Gebilde sind gar nicht selten 
it Material des 8tigigen Stadiums zu treffen, obwoh! auch nicht 
gerade hiiufig. Wenn wir eine Erklirung fiir diese Verinderung 
suchen, so kinnen wir die Annahme nicht von der Hand weisen, 
(dass es sich um die Wirkung eines zerplatzten Blutgefiisses han- 
delt. Soleh geringe Blutergiisse aber kénnen nur von einem 
Capillargefiiss herriihren, welehes dem in dieser Arbeit dargeleg- 
ten Verbreitungsmodus zufolge wahrscheinlich durch eine aus 


der Blutbahn entweichende Trichine zerrissen worden ist. Es 
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klingt allerdings etwas befremdend zu behaupten, dass das |jJut 
mit einer Gewalt aus einem Capillare ausstrémen kénnte, die ee 
niigend wiire, um eine benachbarte Muskelfaser in dieser Weise 
zu beschidigen. Aber eine vorurtheilsfreie Betrachtung der Pri- 


parate liisst einem Beobachter, der die Beziehung der Trichi 


nen zur Blutbahn schon kennt, kaum Raum fiir eine andere 
Ansicht. Offenbar hat Ehrhardt = ithbnliche Bilder geselien, 
aber da er die active Wanderungstheorie als geltend betrachtete, 
so gab er denselben eine andere Deutung. Er spricht von Mus- 
keleapillaren, die so stark mit Blut erfiillt sind, dass sie den 
nachgiebigen Inhalt des Sarkolemmschlauches eindriicken und so 
in einer Rinne des Sarkolemms zwischen den Fibrillen scheinbar 
in die Faser zu liegen kommen. In meinem Priiparate aber, wie 
die Zeichnungen darstellen, handelt es sich nieht um Capillaren, 
sondern thatsichlich um freie Blutkérperchen in der Faser selber, 
deren Fibrillen durch ihre unregelmiissige Anordnung einen deut- 
lichen Beweis sowohl fiir diese Lagerung der Blutkérperchen, wie 
fiir das gewaltsame Eindringen derselben geben. Es bietet auch 
kaum gréssere Sehwicrigkeiten sich vorzustellen, dass eine Mus- 
kelfaser durch eine diinnwandige Capillare stark eingedriickt sein 
kénnte, als dass das Sarkolemm durch das hervorquellende Blut 
unterwiihlt wiirde. Uebrigens ist es aueh wahrscheinlich, dass 
die betreffenden Muskelfasern schon etwas weniger resistent ge- 
wesen sind als unter normalen Umstinden — sei es durch eine 
von einer Trichine verursachten Verletzung, sei es in Folge 
irgend einer anderen Wirkung der Krankheit. 

Sehr bald nachdem die Trichine den Blutstrom  verlassen 
hat, dringt sie in die Muskelfaser ein, und zwar ohne eine be- 
trichliche Wanderung in dem Perimysium internum zu machen. 
Um das Sarkolemm zu durchbohren und ihren Weg weiter ins 
Innere der Faser zu machen, dient wohl die chitinése Verdickung 
des Vorderleibsendes, mit welcher die Embryonen schon im 
Mutterleibe versehen sind. (,Das kolossale Unterbrechen* des 
Sarkolemms, welches in Fig. 1 unserer vorliufigen Mittheilung 
cvezeichnet ist, und worauf Ehrhardt aufmerksam macht, ist 

wie schon die daneben stehende Figurenerklirung angiebt 
nicht allein durch das Eindringen der Trichine, sondern auch 
aun Theil durch die Préparation verursacht.) 

Ist die Trichine einmal innerhalb der Muskelfaser, so hért 
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ihre Bewegung keineswegs auf — wie von vielen Seiten be- 


hauptet wird —, vielmehr durchwandert sie dieselbe noch eine 
nicht unbetriéchtliche Strecke.  Dafiir spricht in erster Linie die 
Bewegung, welche ich in’ frischem Material beobachtet habe. 
Auch sind die hinter dem Embryo. sich erstreckenden Kaniile, 
die ich in Langssehnitten der Muskeln im &tiigigen Stadiwn 
ehe die contractile Substanz in den kérnigen Zerfall iiberge- 
vangen ist) mehrmals gesehen habe, sicherlich als Fiihrten sol 
cher Bewegungen zu betrachten. Es sind zwar solche Kaniile nicht 
in jedem Fall zu finden, da sie offenbar in Folge der Elasticitit 
der Fasern sich Ofters hinter der Trichine schliessen; jedoch 
habe ich deren eine ziemliche Anzahl gefunden, die unméglich 
als Artefacte erklirt werden kénnen. Ein Exemplar ist) von 
hesonderem Interesse, da es zu gleicher Zeit eine andere Erkli 
rung bietet fiir eine wichtige Stiitze der activen Wanderungs- 
theorie: die Thatsache niimlich, dass sich die Kapseln in’ den 
Sehnenenden anhéufen. In einem Liingsschnitt durch die Ueber- 
vangsstelle eines Muskels in eine Aponeurosis liegt an dem Ende 
einer der Fasern eine Trichine, die offenbar innerhalb der Faser 
vewandert ist, bis sie die Aponeurose erreichte. Deren feste 
Structur schien der Wanderung ein Ziel gesetzt zu haben, und 
(lie Trichine suchte infolge dessen, sich wuwendend, einen an- 
deren Auswee zu finden. In dieser Weise hat sie die contrac 
tile Substanz mit ihrem Kopf zuriickgedriingt, wodurch das eigen 
thitmliche Bild entstand, welches Fig. 17 wiedergiebt. Solch ein 
Rawn, wie man ihn hier in der Nithe des Kopfes sieht, lisst 
sich unmégheh als eine durch die Behandlung hervorgerufene 
Schrumpfung erkléren. Also, nicht wie frither angenommen 
wurde: Die Trichinen wandern in dem Perimysium in 
ternum, bis sie in den Sehnen grésseren Hindernissen begeg- 
nen, die sie zum Eindringen in die Fasern néthigen, sondern : 
die Wanderung der Trichinen innerhalb der Fasern 
bringt sie zuweilen zu den Sehnen, die dann ihre weitere Wan- 
derung verhindern. (Vgl. Virehow (©) 8. 25.) 

Solche Kanile und Riiume sind jedoch natiirlich nicht als 
von den Trichinen ausgefressen zu betrachten, sondern sie sind 
‘iclmehr, wie schon oben angedeutet, durch die Verdriingung der 
Masern entstanden. Denn obwohl das junge Thier zu dieser Zeit 
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tere niemals feste Theile. Es scheint also, dass die Trichin: 
sowohl in ihrem Larvenzustand als auch spiiter nur von fliissigey 
Nahrung lebt. 

Sowie die soeben besprochenen sind auch die folgenden Ve. 
iinderungen im &tigigen Stadium bei dem Eindringen der ‘Tri 
chinen in die Muskelfaser von den Forschern bisher nicht be 
schrieben worden, woriiber ausser der schon erwiilnten Abbi! 
dung Fig. 17 die Figg. 18, 19 und 20 einen Ueberblick geben. 
Die Trichinen zeigen sich in allen diesen Fallen in einem Waclis- 
thumsstadium, welches nur wenig oder garnicht die embryonale 
Grosse tibertrifft, sie haben eine Linge von 0,11—0,09 und eine 
Breite von 0,005—0,006 mm. Hinter der in Fig. 18 abgebilde- 
ten Trichine erstreckt sich ein etwa 0,5 mm langer Kanal, wel- 





cher durch die Bewegung des Wurmes entstanden ist. In dem 
abgebildeten Theil ist die Querstreifung noch gut erhalten, allein 
unterlalb desselben schon verschwunden. Das Merkwiirdigste 
jedoch ist die Art des Zerfalls wie derselbe an der mit « be- 
zeichneten Stelle zum Vorschein kommt. Hier scheint es, als ob 
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die contractile Substanz in ihre Sarcous Elements aufgelist wor- 
den und so in den kérnigen Zerfall iibergegangen wiire. Die 
Kerne, in deren Umgebung nur dusserst spiirliches oder gar kein 
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Sarkoplasma zu erblicken ist, sind noch nicht erheblich  verdn- 
dert, liegen aber zuweilen, wie bei A, in einem mit Fliissigkeit 
ertiillten Raum, was wohl als Anfang einer Gdematisen Enta 
tung zu betrachten ist. 

An der in Fig. 19 abgebildeten Muskelfaser ist die Quer- 
streifung schon verloren, die Fibrillen sind in Verwirrung gerathen 
und zwischen ihnen treten knopflochartige, mit Fliissigkeit er 
fiillte Riiume auf; solehe Bilder sind in dem &tiigigen Stadium 
am haufigsten zu finden, Fig. 20 stellt eine etwas weiter  fort- 
veschrittene Entartung dar, welche dadureh verursacht worden 
ist, dass die Faser yon zwei Trichinen angegriffen wurde. Die 
contractile Substanz in der Niihe der Kerne ist in diesem Fall 
in den kérnigen Zerfall tibergegangen. Die Kerne haben auch 
ihre lingliche Form verloren, sind blasenformig geworden und 
durch ein grosses, durch Eosin réthlich gefirbtes Kernkérper 
chen ausgezeichnet. Die die Kerne umgebenden  kérnigen 
Massen haben keine Aehnliehkeit mit dem Sarkoplasma, wie es 
sich besonders um die in Theilung begritfenen Kerne herum selir 
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deutlich vorfindet. Erstere bestehen aus ziemlich groben mit 
Kosin gefarbten Kérperchen, die den ,Sarcous Elements‘ ver- 
eleichbar sind, waihrend das Sarkoplasma sehr fein granulirt ist 
und sich weniger stark mit Eosin farbt. 

In spiiteren Stadien ist der kérnige Zerfall der Muskel- 
fuser noch viel stirker ausgesprochen, und wiihrend er am 10.—11. 
Tage nur auf die Umgebung der Parasiten beschrankt ist, delnt 
er sich im weiteren Verlauf der Krankheit durch eine lange 
Strecke aus. Die kérnige Masse verliert zugleich ihre Fiarbbar- 
keit mit Eosin und nimmt eine bliuliche Fiarbung von dem Hii- 
matoxylin an. Das Stadium des kérnigen Zerfalls ist  ausfiihr- 
licher von Ehrhardt behandelt. 

Wihrend dieser Zeit haben gewisse Vorgiinge an den 
Muskelkernen  stattgefunden. Sofort auffallend bei einer Be- 
trachtung der Muskeln des &tiigigen Stadiums ist die ziemlichi 
betrichtliche Vermehrung derselben. Eine Ziihlung, welche ich 
an zerzupftem Material der 7, 8, 10, 11, 12, 14, 22—-52 tagigen 
Stadien vornahm, zeigte, dass etwa eine Verachtfachung der 
Kerne im Vergleich mit normalen Muskeln innerhalb der ersten 
fiint Tage stattfindet. Eine allzugrosse Bedeutung aber mochte 
ich diesem Ergebnisse nicht beilegen, da so viele Faktoren, z. B. 
ungleicher Grad der Intensitit der Infection in den verschiedenen 
Fillen, einen directen Vergleich nicht statthaft machen. 

In Schnitten aus dem stigigen Stadium habe ich ziem- 
lich héufig Muskelkerne in’ Karyokinese gesehen, fiir cine 
directe Theilung dagegen keine Anzeichen gefunden. — Indi- 
rekte Kerntheilungsfiguren kommen etwas hiiutiger in den tri- 
chinenfreien Fasern vor: sie sind aber auch zu beobachten in 
asern, in welche die Trichinen — wie die gute Erhaltung der 
contractilen Substanz schliessen lisst — erst vor kurzer Zeit einge- 
(drungen waren. Bald héren alle Theilungsvorgiinge an den Ker- 
en soleher Fasern auf; sie zeigen sich blischenformig gequollen 
und verharren mit vergrésserten mit Eosin sich firbenden Kern- 
kirperchen in dem Ruhestadium. Auch verlassen sie ihre nor- 
male Lage unmittelbar unterhalb des Sarkolemms und sinken 
in das Innere der Faser. Die Kerne liegen nackt in der Zerfalls- 
iatsse und sind nicht mit einem Protoplasmahof umgeben. 

Hand in Hand mit diesen Veriinderungen in den Muskel- 
‘ascrn findet eine rege Theilung der Zellen des Perimysiums statt, 
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die in den spiiteren Stadien immer bedeutender wird, bis sie in 
den 30—40tigigen Stadien, zur Zeit der Kapselbildung, ihren 
Héhepunkt erreicht. Eine Anzahl Leukocyten und Bindegewels 
wanderzellen dringen in die kérnig zerfallenen Fasern ein und 
treten in Beziehung zur Kapselbildung, was ich spiiter darlegen 
werde. In Fig. 20 ist eine solche kérnig zerfallene Faser mit 
blischenformigen Kernen aus dem Muskel einer am 22. Tage 
vetidteten Ratte abgebildet. 

Ehrhardt, welcher keine Beschreibung der dureh das Ein 
dringen des Parasiten hervorgerufenen Verinderungen giebt, hilt 
die Bewegung der Trichinen in den Muskelfasern fiir unbedeutend 
und misst daher auch dem dadureh entstandenen Reiz keinen 
Werth bei. Dagegen nimmt er S. 4 an: ,dass die Trichinen hei 
ihrer Wanderung durch den Muskel ihre Stoffwechselprodukte 
in den Saftstrom entleeren und dass diese giftigen Substanzen, 





die man auch zur Erklirung der hiutig vorhandenen Nephritis 
herangezogen hat, selbst auf entferntere Fasern als starker schiid 
licher Reiz wirken, und so eine vollig diffuse Muskelerkrankung 
zu erregen im Stande sind.“ Ferner, wie auf Seite 35 zu lesen 
ist, will er auch den Zerfall der von Trichinen besetzten Fasern 
auf dieselbe Weise erkliren. Allein er scheint sich mir damit 
auf zu unsicheren Boden zu begeben. Erstens wissen wir, dass 
die Wanderung der Trichinen im Perimysium internum eine vic! 
unbedeutendere ist, als die Hypothese voraussetzt, und die Gele 
genheit fiir eine Entleerung von Stoffwechselprodukten in dem 
Saftstrom in Folge dessen eine viel beschriinktere wire. Zweitens 
wissen wir iiber diese Produkte gar nichts, ja es ist nicht ein- 
mal erwiesen, dass die Trichinen iiberhaupt in diesem Stadium 
irgend einen Stoff entleeren, geschweige denn, dass ein solcher 
schiidlich auf den Wirth wirkt. Natiirlich will ich nicht be 
haupten, dass die Degeneration der Muskeln bloss auf mechani 
schen Reiz zuriickzufiihren ist, sondern ich méechte nur betonen, 
dass mechanische Vorginge, wie die oben dargestellten, eine 
ganz bedeutende Rolle dabei spielen, die Ehrhardt unbeachtet 
liess. Die Stase in den Capillaren, die Blutungen aus denselben 
und das Unterwiihlen der Muskelfasern sind sicherlich grobe me 
chanische Einwirkungen, welche auch zweifelsolme viele chemisclhe 
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hervorrufen miissen. Diese Vorgiinge wiiren aber so vielscitig 
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wirkend, dass es wohl unnéthig erscheinen diirfte in hypothe- 
tischen, von Trichinen entleerten Stoffwechselproducten weitere 
Reizmomente zu suchen. 

Ueber die Art der Kernvermehrung hat Ehrhardt Er- 
vebnisse erreicht, welche mit den meinigen nicht iibereinstimmen. 
Er fand, ,dass in der ersten Zeit die directe Kerntheilung aus- 
schliesslich das Feld beherrsecht, und erst, wenn die Infection 
eine gewisse Stirke erreicht hat oder die Muskelverdinderungen 
betrichtlich geworden sind, die Mitose auftritt.« Er basirt diese 
Behauptung auf den Befund, dass die Kerne reihenformig hinter- 
cinander liegen und gradlinig gegeniiber stehende Enden haben, 
also eine Reihe yon Quadraten oder Reehtecken bilden. Es ist 
aber etwas stérend, ca. 4 Seiten weiter zu lesen, dass, emer 
dort berichteten Beobachtung zufolge, die Kernzellen auch aus 
indirekter Kerntheilung hitten hervorgehen kénnen. Ich finde 
also keine geniigenden Griinde, um es als bewiesen zu betrachten, 
dass die direkte Theilung eine bedeutende Rolle spielt. Ueber- 
haupt ist Ehrhbardt’s Anschauungsweise beziiglich der Ent- 
scheidung der Frage iiber direkte oder indirekte Kerntheilung 
cine etwas cinseitige, wie folgender Auszug ersichtlich macht 
S. 36). 

Auf welche Weise dies (das Wachsthum der Trichine) 
veschieht, habe ich nicht weiter beobachtet; vielleicht darf aber 
erwihnt werden, dass in den Trichinen selbst niemals Mitosen 
wuzufinden waren, und dass man daher ausser einem mit Sicher- 
heit festzustellenden, erheblichen Gréssenwachsthum der einzelnen 
Zellen des Embryos nur eine direkte Theilung annehmen darf. 
Direkte Beobachtung amitotischer Theilung besitze ich  freilich 
wiecht.« Wie gewagt klingt diese Behauptung Angesichts der 
Thatsache, dass gerade die Nematoden das Material fiir einige 
Klassische Untersuchungen iiber Karyokinese geliefert haben, 
wihrend allerdings die winzig kleinen Trichinen-Zellen das denk- 
bar ungiinstigste Beobachtungsobjekt bilden! 

Das Einsinken der Muskelkerne in das Innere der zerfallenen 
Muskelfaser, behauptet Ehrhardt, sei durch eine Wanderung 
der Kerne entstanden, und er glaubt in dem Vorkommen von 
Kernen mit eigenthiimlich lappigem Bau soleche wandernde Kerne 
mm erblieken. Derartige Annahmen aber secheinen mir unnithig, 
(a die Wanderung der Trichine in der Muskelfaser und die Be- 
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wegung, welche auf diese Weise auf die zerfallene Muskelsubstanz 
iibertragen wird, vielleicht auch die Bewegung des ganzen Mus 
kels wohl geniigende Faktoren sein diirften, nicht nur die cen- 
trale Lage der Kerne zu erkliren, sondern auch das Entstehen 
jener ,brombeerartigen Kernhaufen‘ verstindlich zu machen, 
welche Ehrhardt als Resultat einer Combination von direkten 
Quer- und Lings-Theilungen, oder einer pluripolaren, indirekten 
Theilung betrachtet wissen will. 

Dass die Kernkérperchen der enorm geschwollenen Muskel- 
kerne besonders deutlich hervortreten und sich bei Eosinbehand 
lung roth fiirben, habe ich schon mehrmals erwahnt. In diesem 
Vorgang, den er als einen nicht normalen auffasst, erblickte 
Lewin (132) eine Degeneration des Kerns, welche er als ,ery- 
thromatise Entartung* bezeichnet. Allerdings gehen diese Muskel- 
kerne zu Grunde, aber die Reaction gegen Eosin ist keineswegs 
an und fiir sich etwas Pathologisches. In meinen mit demselben 
Gemisch gefiirbten Priiparaten ist dieses Verhalten der Kern- 
kérperchen immer deutlich zu erkennen, jedoch sind ebenso auch 
die Kernkérperchen der Eier in dem Ovarium der Trichinen ge- 
fiirbt, worin aber gewiss keine Degeneration zu erblicken ist. 
Es lasst sich nur im Allgemeinen sagen: Ueberall, wo das Kern- 
kérperchen besonders stark ausgepriigt ist, nimmt es bei Doppel- 
firbung mit einem chromatinfiirbenden und einem zellprotoplas- 
mafiirbenden Farbstoff den letzteren an. Seine Beobachtung, 


dass einige Kerne in den angegriffenen Fasern vollstandig  nor- 


mal bleiben, sowie seinen angeblichen Befund frei gewordener 
Muskelzellen muss ich in Uebereinstimmung mit Ehrhardt auf 
eine Verwechselung mit Leukocyten beziehen. Lewin be- 
hauptet auch im Widerspruch mit anderen Beobachtern, dass 
das Bindegewebe, abgesehen von einer leichten Ansammlung von 
Leukocyten fast unbetheiligt bleibe, was ich nach meinen Beob- 
achtungen ebenfalls nicht zugeben kann. 

Soudakewitseh sieht in den Muskelverinderungen bei 
Trichinosis eine Phagocytose Seitens der Muskelkérperchen. Das 
Material, von welchem seine Untersuchung ausging, bestand — 
ausser Muskelstiicken von dem von Lewin untersuchten Falle 
— aus zwei Ratten, von denen die eine 26, die andere 8 Tage 
nach der Fiitterung mit trichindsem Fleisch getidtet worden war. 
In der letzteren fand er zwar ausgewachsene Darmtrichinen in 
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crosser Menge, jedoch keine Larven in den Muskeln; ein Um- 
stand, der, Angesichts der Ertahrungen aller anderen Forscher 
sich kaum anders erkliren liisst, als durch mangelhafte Beob- 
achtung. Auf Grund seiner Untersuchungen des 26 taigigen Sta- 
diums und des von Professor Lichtheim erhaltenen Materials 
stellte er die Phagocytose folgendermaassen dar : 

,Bient6t aprés lintroduction du parasite, la substance con- 
tractile subit des modifications de dégénérescence; la partie sarco- 
plastique du faisceau augmente de volume, ses noyaux se multi- 
plient, et les masses cellulaires ainsi formés et semblables 4 des 
plasmodes entourent les régions dégénérées. Une autre partie du 
sarcoplasme & noyaux multiples s’amasse autour de la trichine 
en formant une espéce de grande cellule géante. Nous avons 
done devant nous une activité des phagocytes, qui se sont déve- 
loppés & Vintérieur et directement aux dépens du faisceau mus- 
culaire. Cette activité energique des phagocytes musculaires 
nest pourtant pas de longue durée. La trichine détruit bientét 
par des mouvements toutes cellules vivantes.“ 

Nach meiner Untersuchung liisst es sich nicht bestiatigen : 
dass das Sarkoplasma wiichst, nachdem die Trichinen in die 
fasern eingedrungen sind. Die Kerne theilen sich hauptsichlich 
vor dem Eindringen der Trichinen, bald nach demselben aber 
hirt ihre Theilungsfihigkeit auf, und sie treten in ein Stadium 
der édematésen Schwellung, was ihren sicheren Zerfall verkiin- 
diet. In dem 26tagigen, dem jiingsten von Soudakewitsch 
darauf hin untersuchten Stadium konnte er nur solche Kerne ge- 
sclen haben, welche die Theilungsfihigkeit schon lingst einge- 
biisst hatten. Diese Kerne liegen nackt in der kérnig zertallenen 
contractilen Substanz. Man kann freilich Unterschiede in der 
lirbung verschiedener Theile der feinkérnigen Massen erkennen, 
aber sie stimmen gar nicht mit der Fiérbung normalen Sarko- 
plasmas iiberein, und entsprechen nicht immer dem Lager der 
Muskelkerne. Diese verschiedene Firbung in der zerfallenen 
Masse tritt erst in den spiteren Stadien auf und ist wohl durch 
die resorbirende Wirkung der eingedrungenen Leukocyten zu 
erkléren. 


Die ,Riesenzellen*, d. h. die zerfallene contractile Substanz 
ud die darin enthaltenen entarteten Muskelkerne, sollten, wenn 
phagocytose Theorie zutreffend wiire, die innerhalb befind- 
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lichen Trichinen fressen. Aber dies ist, wie Soudakewitseh 
selber durch seine Untersuchung der  spiiteren Stadien  findet, 
nicht der Fall. Wenn aber bei der Trichinosis iiberbaupt die 
Rede yon Phagoeyten sein kann, so wiire dies hichstens in jenen 
Killen denkbar, wo ein wirkliches Ertédten der Trichine zu 
Stande kommt, wie z. B. im Herzen und in dem Perimysium inter- 
num, sowohl bei der Einwanderung, wie bei der misslungenen 
Kapselbildung. 

Ob die Trichinenkapsel aus dem Bindegewebe  gebildet 
wird oder aus dem Sarkolemm oder aus der zerfallenen Muskel- 
substanz oder durch eine Wucherung der Muskelkérperchen oder 
gar aus einer chitindsen Ausscheidung des Wurmes selbst, ist 
cine bis heute noch umstrittene Frage. 

Der letzte Forscher tiber diesen Streitpunkt, Ehrhardt, 
schliesst sich im Wesentlichen an die Anschauungen Virchow’s 


Seidel orem gener 


an und stellt die Kapselbildung folgendermaassen dar: Das Sar- 
kolemm verdickt sich und wird durch Auflagerung einer gleich- 
brechenden Substanz aus den kérnig zerfallenen Massen verstiirkt. 
Das so entstandene dickwandige Rohr wird dann in Folge der 
Wucherung des umgebenden Bindegewebes an beiden Enden der 
die Trichine enthaltenden spindelférmigen Erweiterung zusammen- 
gepresst und durch Confluenz seiner Wandungen obliterirt. Die 
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in dieser Weise gebildeten soliden homogenen Zapfen werden 
spiiter durch denselben Prozess durchschnitten, und damit ist die 
Kapselbildung vollendet. 

Hiernach sollte der bleibende Theil der Kapsel aus dem 
Sarkolemm und der darunter liegenden  erstarrten, zerfallenen 
Muskelsubstanz bestehen. Das Bindegewebe bewerkstellige nur 
durch Umsehniirung eine Vereinigung der Sarkolemmwande und 
Durehschneidung des so gebildeten Zapfens, spiter wiirde das- 
selbe in Fettgewebe umgewandelt werden. Ehrhardt berichtet 
weiter: In den oberhalb der Kapsel gelegenen Theil des Sar- 
kolemms dringen, soweit er verdickt ist, zahllose Massen von 
Wanderzellen ein, die ihn gleich seinem kérnig zerfallenen Inhalt 
bald zu vélligem Sechwunde bringen.“ Aber warum_ beschrinkt 
sich die resorbirende Thitigkeit der Wanderzellen hierauf? 
warum wird nicht auch die Kapsel selber resorbirt, da sie Ehr- 
hardt’s Anschauung nach von ganz derselben Zusammensetzung 
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Eine Darstellung der Kapselbildung ist in dem schon er- 
schienenen Berieht iiber die vorliegenden Untersuchungen gegeben, 
welche den Standpunkt vertritt, dass die permanente Kapsel eine 
Bildung des Bindegewebes ist, fiir welche das verdickte Sarko- 
lemm gewissermaassen als ein Geriiste dient !). 

Wenn die Trichine sich spiralig zusammenrollt, wird die 
Muskelfaser im Bereich derselben spindelférmig ausgedehnt, und 
das Sarkolemm verdickt sich. Innerhalb des Sarkolemms an 
beiden Polen der Spindel finden sich eine Anzahl Bindegewebs- 
wanderzellen zusammen. Sie sind in die zerfallene Muskelfaser 
wahrscheinlich hauptsiichlich wihrend der Degeneration derselben 
eingewandert, ehe das Sarkolemm sich verdickt hat; aber es 
dringen wohl auch einzelne durch das verdickte Sarkolemm hin- 
durch. Solch ein Stadium zeigt Fig. 22. Diese Abbildung 
stellt die Uebergangsstelle von dem engen Rohr in die spindel- 
firmige Erweiterung dar. Die eingewanderten Bindegewebszellen, 
die sich mit denen ausserhalb der Muskelfaser dureh ihre Form 
und Firbung leicht identificiren lassen, sind bestimmt, den Pol 
der Kapsel zu bilden. Ehrhardt macht den Einwand, dass 
diese Zellen viel zu spirlich sind, um zu einer Organisation der 
Trichinenkapsel zu geniigen, doch darin hat er sich noehmals 
widersprochen, denn auf Seite 22 seiner Arbeit kann man lesen: 
,Es scheint aber, als ob selbst eine einzige in der Kapsel ge- 
legene Bindegewebswanderzelle durch ihr lebhaftes Proliferations- 
vermégen zur Ausbildung vom Bindegewebe in der Kapsel ge- 
niigt.“ Diese Wanderzellen sind von einem hellen Raum umgeben 
und lassen sich auch durch ihre Grisse und Fiirbung von den 
necrotischen Muskelkernen unterscheiden. Bemerkenswerth ist, 
dass lochkernige Leukocyten niemals innerhalb der degenerirenden 
Fasern aufzufinden sind. 


1) Dem Bericht war eine Abbildung beigegeben, welche von 
Ehrhard merkwiirdigerweise missverstanden worden ist. Da es sich 
um ein Macerationspriiparat handelte, war die Cuticula der Trichine 
abgehoben. Ehrhardt deutet dieselbe als erste Anlage einer Kapsel, 
cine Deutung, welche sowohl mit unserer Darstellung als auch mit 
der beigefiigten Figurenerklirung nicht vereinbar ist, da die betreffende 
Contur innerhalb des Muskeldetritus verliiuft, die Kapsel aber be- 
kanntlich ausserhalb desselben entsteht. Damit werden alle durch 
dieses Missverstiindniss hervorgerufenen kritischen Bemerkungen Ehr- 
hardt’s hinfillig, 
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Zu dieser Zeit senden die ausserhalb des Sarkolemms |) 
findlichen Bindegewebszellen Fibrillen aus, welche die Seiten de 
permanenten Kapsel auf dem Sarkolemm und wohl aueh au! 
Kosten desselben zu bilden anfangen. 

Fig. 23. stellt ein spiiteres Stadium der Polbildung dar. 
Jetzt sind die Kapselpole durch eine helle bindegewebige Masse 
abgeschlossen, in welcher eine feine netzformige Zeichnung zu 
erkennen ist. An sie schliesst sich zu beiden Seiten das ver 
dickte Sarkolemm an. Ejinige Kerne zeigen abgeflachte und un 
regelmiissig ausgezogene Form, Verinderungen also, wie sie bei 
solchen bindegewebigen Bildungen immer zu beobachten. sind. 
Das Bindegewebe ausserhalb der Kapsel ist in diesem Stadium 
tibrillenreicher. 

Fig. 24 bringt ein noch spiteres Stadium zur Anschauung. 
Dieses Priaiparat stammt von einer stark inficirten Ratte, dic 
6 Monate nach der Fiitterung getidtet worden war. In diesem 
Kall war die Kapselbildung zwar fertig, aber die Sarkolemmegeriiste 
waren noch nicht ginzlich entfernt. Der Pol zeigte eine concen- 
trisch geschichtete Structur, deren Herkunft noch einzelue zwischen 
den schalenfirmigen Lagen gestreute Bildungszellen  verriethen. 
Von dieser Structur der Kapsel heben sich die beiden zapfen- 
firmigen Reste des Sarkolemms nicht nur durch ihre homogene 
Beschaffenheit, sondern auch durch die Verschiedenheit der Fiir- 
bung ab. Es nehmen nimlich die Sarkolemmreste das Hiima- 
toxylin nur schwach an und erlangen so eine helle wasserblaue 
Firbung, wiihrend die Kapsel sich durch Eosin fiirbt. Fig. 25 
zeigt eine andere Kapsel von demselben Stadium, nur sind dic 
Ueberreste des Sarkolemms etwas anders geformt. Hier erscheiut 
dasselbe von Aussen etwas zusammengepresst, trotzdem aber hat 
dieser Vorgang doch nicht den Abschluss bewerkstelligt, wie ihn 
Ehrhardt behauptet. Die zwei Winde confluiren nicht, im 
Gegentheil bleibt zwischen ihnen noch etwas zerfallene Muskel- 
substanz, und der Abschluss besteht aus einem Gebilde des Binde 
gewebes wie in jedem anderen Fall. Diese Verhiiltnisse sind in 


jedem Sehnitt sowie in jedem Zupfpriiparat dieses Stadiums zu 


sehen und demonstriren aufs Klarste die in dieser Arbeit ver- 
tretene Ansicht von der Betheiligung des Bindegewebes und Sar 
kolemms bei der Kapselbildung. 

Wenn man diese Darstellung der Kapselbildung mit der 
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von Leuckart und Fiedler vergleicht, so ist es interessant 
zu bemerken, dass die Kapsel nach der Beobachtung beider auch 
innerhalb des Sarkolemms entsteht — nach Leu- 
ekart dureh eine Erhartung der Oberfliiche der zerfallenen Mus- 
kelmasse, nach Fiedler durch eine Wucherung der Muskel- 
kérperchen. Die Angabe Virchow’s, dass die Kapsel eine 
veriinderte Muskelfaser, ein entartetes Primitivbiindel sei, war 
schon zu einer Zeit ausgesprochen worden, wo es noch nicht 
festgestellt war, ob die Trichinen iiberhaupt in die Muskeltasern 
eindringen, sie sollte diese Bezichung der Kapsel zu den Mus- 
kelfasern vornehmlich betonen, 

Aber nicht alle Trichinen werden in dieser Weise abge- 
kapselt. Es finden sich némlich im den 4—-5 Wochen-Stadien 
nicht selten Wiirmer, die das Centrum von einem aus Bindegewebe 
und Leukocyten bestehenden Knétchen bilden.  Einige hiervon 
sind in ihrer unmittelbaren Nahe von einer Anzahl polynucleiirer- 
eosinophiler Leukocyten umgeben, worunter auch zuweilen Rie- 
senzellen zu beobachten sind. Trichine, Leukocyten und Riesen- 
zellen sind abermals von einer sehr grossen Anzahl Bindegewebs- 
zellen umgeben, die ein dickes faseriges Netzwerk bilden. In 
den Masehen dieses Netzwerkes befinden sich auch sehr viele 
Leukoeyten, welche gewéhnlich der so oft in dieser Arbeit er- 
wihnten lochkernigen eosinophilen Sorte angehéren. Unter dieser 
hindegewebigen Wucherung kann man zuweilen zu beiden Seiten 
des Wurmes eine ganz zarte Linie verfolgen, welche, da sie die 
in gewohnlichen Fallen von dem Sarkolemm ecingenommene Lage 
hat, wohl als der Rest dieser Structur zu bezeichnen ist. Zu- 
weilen auch finden wir statt einer zarten Linie einen etwas ver- 
dickten Strang; aber solche Fille sind seltener, und wemn sie 
auch vorkommen, ist das Gebilde nur eine kurze Strecke zu ver- 
folgen, Eine Ausnahme ist in Fig. 26 abgebildet, wo das Sar- 
kolemm eine ganz lange Strecke sich verfolgen lisst. In der Um- 
gebung der Trichine selbst kann man eine kérnige, mit durch Hi- 
matoxylin gefirbten Kliimpchen vermischte Masse sehen, welche 
von desorganisirter contractiler Substanz und Muskelkernen_her- 
riilren. Die Trichine wird in solechen Fillen eine Farbung an- 
nehmen, welche nur wenig, wenn iiberhaupt, von der normalen 
verschieden ist. 








i 
i 
} 
’ 
7s) 
: 














PN IE Bs it an tg RPE CONTE le ORR = ce - 
i ee 


oR dant 


Sint ma gt 


goalie deat, 








J.Y. Graham: 


Andere Fille zeigen im Allgemeinen dieselben Verhiiltnis. 
nur fillt sofort auf, dass es abgestorbene Trichinen sein mussten, \ i: 
ihre Fiirbung beweist. Ausserdem haben die Leukocyten 
nichster Nihe der Trichine an Zahl abgenommen, das Bind: 
gewebe dagegen hat sich stiirker ausgebildet und schliesst de 
Parasit enger ein (Fig. 27). 

Als noch weiter fortgeschritten in dieser Richtung ist civ 
Exemplar zu betrachten, das, schon liingst todt, mit einem dicker 
bindegewebigen Netzwerk eng umschniirt ist und keinerlei Muske! 
reste enthilt. 

Es scheint mir also bewiesen, dass die Trichinen in Folge 
der Wirkung der Leukoeyten oder des Bindegewebes zu Grande 
gehen und nicht, wie Ehrhardt angiebt, dass ihr Absterben 
die Ursache des bindegewebigen Wachsthums ist. Die Ursache 
dieser ungewéhnlichen Erscheinung liegt wohl viel eher in der 
Art der Muskeldegeneration, denn, wie Ehrhardt. berichtet, 
und dasselbe ist auch in meinem Material nicht selten zu finden, 
bleibt die Degeneration der trichinisirten Fasern nicht immer bei 
dem kérnigen Zerfall stehen, sondern die kérnige Masse wird zu- 
weilen von dem Saftstrom weggeschwemmt oder vielleicht ver- 
fliissigt (Fig. 28). Dieser Vorgang, der gewoéhnlich nur in den 
den Trichinen fernliegenden Theilen der Fasern vorkommt, ist 
auch zuweilen in der von den Parasiten bewolmten Strecke zu sehen. 
Es ist wahrscheinlich, dass das Sarkolemm soleher Fasern auch 
vertliissigt wird oder, dass es, weil es von der zerfallenen Muske! 
inmasse nicht unterstiitzt ist, dem Eindringen der Wanderzellen 
keinen geniigenden Widerstand leistet. Die letzteren  dringen 
also ungehindert vor, resorbiren das wenige, was von kérniger 
Substanz noch iibrig bleibt, umgeben die Trichinen, verursachen 
mit der Zeit ihren Tod und beseitigen sehliesslich ihre Leiche. 
Nachher wird das Bindegewebsknitchen  zuriickgebildet — und 
das umgebende Gewebe wieder in seinen normalen Zustand 
versetzt. 

Ich habe solehe Gebilde nur in etwa 4—5-Wochenstadien 
eefunden; in den 3-, 4- und 6-Monatsstadien fehlen sie. Es. ist 


das also als ein Zwischenfall bei der Kapselbildung zu betrachten, 


und nicht, wie Ehrhardt glaubt, in eine Reihe mit der spiiter 
eintretenden Verkalkung yon normal eingekapselten Trichinen 
zu bringen. 
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Es geht hieraus hervor, dass nieht nur das Sarkolemm, 
sondern auch die zerfallene contractile Substanz eine dusserst 
wiehtige Rolle bei der Einkapselung spielt, obwohl keines von 
heiden die permanente Kapsel zu bilden berufen ist. Ferner 
scheint hiermit angedeutet, dass die Bindegewebszellen oder Leu- 
kocvten wirklich einen tédtlichen Einfluss auf die Trichinen aus- 
muiiben vermégen, denn da die erwachsenen Muskeltrichinen 
normalerweise in ihren Kapseln jahrelang olme jegliche oder mit 
uur sehr weniger Nahrungsaufhahme verharren kémen, ist es 
kaum anzunehmen, dass das Absterben der Trichinen dureh Nah- 
rungsmangel in so kurzer Zeit bedingt werde. 

Ueber die Anatomie der Trichine habe ich kaum etwas 
hemerkt, was in der” griindlichen Abhandlung Leuckart’s 
nicht schon beschrieben worden wire. Im Allgemeinen ist jedoch 
in den Lehrbiichern das Verhalten der Zellenkérper zum Darm 
falseh beschrieben, trotzdem Leuekart dasselbe klar dargestellt 
hat. Zwar haben die grossen Zellen des Zellkérpers einen sehr 
engen Zusammenhang mit dem Darm, sind aber nicht von letzterem 
durehbohrt, wie gewoéhnlich angegeben wird. An Quersehnitten 
durch den hinteren Theil des Zellenkérpers Kann man constatiren, 
dass der diinnwandige Darm neben dem Zellenkérper in’ der 
Niihe einer der Seitenlinien verliuft. Weiter nach yvorn kommt 
er mit) gleichzeitigem Verlust an Durehmesser in eine tiefe 
Rinne des Zellenkérpers zu legen, behilt jedoch immer seine 
cigene Wandung, in welcher man sehr kleine Kerne erkennen 
kann. Der Zellenkérper der entwickelten Muskeltrichine besteht, 
wie Lingst bekannt, aus einer Reihe grosser Zellen mit deutlichen 
Kernen. Diese Zellen erreichen volle Entwickelung in der Mus- 
keltrichine und sie behalten in der Darmtrichine ihr normales 
Aussehen bis nach Ablage der jungen Brut (10--12 Tage). 
Dann kann man deutliche Anzeichen einer senilen Riiekbildung 
wahrnehmen. Die grossen Zellen verlieren niimlich ihre bis da- 
in deutlich ausgeprigte Form vollstindig und nehmen zugleich 
an Grosse ab. thre vordere und hintere Fliche, welche gewoélmn- 
lich senkrecht zur Liingsachse des Trichinenkérpers stehen, wer- 
den nach vorn oder auch nach riiekwiirts gebogen oder werden 
cuweilen auch giinzlich verwischt. Auch ihre sonst so deutlich 
erkennbaren Kerne werden undeutlich, zum Theil verschwinden 
ie ganz. Die miinnlichen sowohl wie die weiblichen Trichinen 
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unterliegen dieser Veriinderung. Es scheint hiermit die Mégli 


keit angedeutet, dass der Zellenkérper gewissermaassen als eis: 
Reservestoffbehilter funktionirt, dass derselbe withrend der in de 
Muskelfaser zugebrachten Lebensperiode, von dem Uebersehuss 
des Nihrmaterials umgeben, wiichst, indem die Nahrung entha! 
tende Fliissigkeit wabrscheinlich durch die Koérperwand durch. 
dringt. Spiiter, nachdem der Wurm sich zu einer Darmtrichine 
entwickelt hat, kann die Nahrungszufulr in dieser Weise nicht 
mehr mit dem dureh die Entwicklung der jungen Brut gesteigerten 
Verbrauch an Nahrungsstotf Schritt halten, und infolge dessei 
wird der Zellenkérper verbraucht.  Auffallend ist das Verhalten 
des Zellenkérpers zu den meisten Farbstoffen. Nur selten wer- 
den benachbarte Zellen in’ gleicher Intensitit einen Farbstot? 
annehmen, and es haben daher die Zellen alternirend einen 
helleren und dunkleren Ton. Hierfiir konnte ich keine Erkli- 
rung finden. 

Am Ende des Zellenkérpers betinden sich bekanntlich zwei 
zaplentérmige Zellen, welche Luschka als Coeca_ betrachtet, 
Leuekart aber als dem Zellenkérper zugehérig erklarte ; jedoch 
sollen sie nach ihm nicht regelmiissig vorkommen. Mittelst eines 
neuen Verfahrens mit Farbstoffen an lebenden Thieren nach 
einer von Herrn Prezesmycki in diesem Institut entwickelten 
Methode ist es uns gelungen, diesen Zellen eine deutlieh von 
der des Zellenkérpers zu unterscheidende Farbung zu geben. 
Hierdureh wurde der Nachweis der Anwesenheit dieser Gebilde 
bei jeder Trichine méglich, was sonst bei den trachtigen Weil 
chen wegen der Menge der alles andere bedeckenden Embryonen 
schwierig gewesen ist. Noch weitere Beweise fiir die Nichtzu- 
gchirigkeit dieser Zellen zu dem Zellenkérper gewann ich durch 
Zerzupfen. — Hierfiir muss man lebende Trichinen  beniitzen, 
muss einen Riss in den Hauptmuskelschlauch mit Nadeln machen 
und mittelst leichten Druckes auf dem auf Waehsfiisschen ge- 
stiitzten Deekglas den betreffenden Kérpertheil in die ge- 
wiinschte Lage bringen. An solchen Priiparaten konnte ich 
sehen, dass die zapfenfirmigen Zellen nicht mit dem Zellkérper, 
sondern mit dem vorderen Theil des Chylusmagens zusammen- 
hingen. Es ist dies zu erkennen: 1. bei Bewegung der Deck- 
eliischen wackeln die erwihnten Zellea fiir sich hin und her, 
wiihrend die Zellen des Zellenkérpers sich alle nur im Zusammen- 
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hang bewegen. 2. Mit stirkerer Vergriésserung sicht man, dass 
sie nur an einer Stelle festgewachsen sind und zwar am vorderen 
Ende des Chylusmagens. Siehe Fig. 29. Ihre Miindungen, ebenso 
wie die Zellkérper, stehen einander gegeniiber. Nach Kennt- 
niss dieser Thatsachen ist es leicht, die Lagerung der Zellen in 
einem wnverletzten Thiere zu verstehen und festzustellen, dass 
die beiden Zellen links und rechts vom Darm liegen und cinan- 
der gegeniiber, die eine ventral, die andere dorsal miinden. Das 
ist das Verhalten, wie ich es sowolil bei miinnlichen wie jungen 
weiblichen Darmtrichinen gesehen habe. Bei tri¢htigen weib- 
lichen Thieren findet sich all dies stark modificirt. Die inten- 
sive Fiarbung, welche diese Zellen intra vitam annelhmen, scheinen 
auf Anhiufung von Secret zu deuten. Es ist wohl somit anzu- 
uehinen, dass sie einzellige Driisen darstellen. Auch in den 
Minnehen, die lebend mit diesem Farbstoff behandelt wurden, 
kamen cigenthiimliche, den oben besehriebenen — einzelligen 
Driisen aihnliche Stellen in den Hoden vor, die vielleicht von 
Schleimzellen herriihren; sicher ist es wenigstens, dass die in dem 
Samengange befindlichen Spermatozoen intra vitam Keine solche 
Kirbung aufweisen. 


John Y. Graham. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIV, XV u. XVI. 


Fig. 1—11 stellen Praparate eines Stigigen Stadiums dar. 

Fig. 1. Vorderes Ende einer bis zum Boden eines Lieberkiihn’schen 
Schlauches eingedrungenen weiblichen Trichine. 7! == Kopf- 
ende; 7? ein Theil des Zellenkérpers; / = Schleimhaut- 
epithel; ¢p == Tunica propria; sch = Schleimtropfen; mm 
muscularis mucosae; s = submucosa; Am = ein Theil der 
Ringmuskelschicht. Vergr. ca. 125. 

Fig. 2. Drei Stiicke derselben Trichine aus einem anderen Schnitt. 
T3, 4,6 = Trichine; / = Epithel der Zotten bei /! schriig ge- 
troffen. Vergr. circa 125. 

rig. 3. Eine theilweise in eine Darmzotte eingedrungene weibliche 
Trichine. Vergr. ca. 200. 

rig. 4. Theile einer miinnlichen Trichine im Epithel einer Schlauch 
driise. Y!—= Kopfende; 7?= Antang des Zellenkérpers; /7 
Hoden; Sg = Samengang; D=Darm. Vergr. 125. 

hig. 5. Andere Theile derselben Trichine 7, Zellenkérper; bei 7? der 
hintere Theil desselben, es sind die Zellengrenzen schon ver- 
wischt. M = Chylusmagen; H = Hoden; tp = Tunica propria; 
mm = muscularis mucosa; S=Submucosa; Am = Ringmuskel- 
schicht. Vergr. ca. 125. 

ig. 6. Trichinenlarve in einer Muskelarterie; 7’ = Kopfende der 
Larve; # = Endothelkerne; m = Muskelkerne der Tunica 
media; a= Tunica adventitia. Vergr. 500. 


) 


Mig. 7. Trichinenlarven in einem Capillargetiisse; 7', 7° = Kopfende 
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der Larve; A = Endothelkerne; l= Leucocyten; b= Bhi 
massen. Vergr. 500. 

Kine Trichinenlarve einem = zerplatzten Capillargefiiss ey! 
kommend; 7'= Trichinenkopfende; f= eine in einem tiefercy 
Niveau liegende Muskelfaser; f= eine durch das ausquellend 
Blut beschidigte Faser; b = extravasirtes Blut. Vergr. 500 
Kine Trichine; Y==ecin mit geronnenem Blut erfiilltes ¢ 
pillargefiiss (c,) verlassend. Das vordere Ende der Trichine 
ist von dem Mikrotommesser zerrissen. Vergr. 500. 

Kine Trichinenlarve im Perimysium internum des Zwerchtelles 
von lochkernigen Leucocyten umgeben. Nur etwa}, de 
Leucocyten- Menge sind angegeben. Vergr. 500. 

Eine absterbende Trichine 7’ in einer bindegewebigen Wuchi 
rung. 7! die Trichine quer durchsehnitten. Vergr. 500. 

13, 14 stellen Priiparate einer 9 Tage nach der ersten Fiitte 
rung getOdteten Ratte dar. 

Kine Trichinenlarve 7’ in cine Herazimuskellfaser cindringend; 
¢ = zerfallene contractile Substanz. Vergr. 500. 

Wie obiges. Vergr. ca. 500. 

Kopfende einer Trichinenlarve 7, im Herzen von_ bindege 
webiger Wucherung ungeben; f= verschmiilerte Muskelfaser; 
ly = stabtérmiger Muskelkern. Vergr. 500. 

Kleiner Theil einer Herzschwiele einer 14 Tage nach der Fiitte 
rung getédteten Ratte. 7, 7! = abgesforbene Trichine bezw. Tri 
chinen. (Es liisst sich nicht feststellen, ob hier zwei Stiicke desselben 
Thieres oder zweier Thiere vorliegen.) 1 = ringkernige, eosino 
phile Leucocyten; “= ein solcher scheinbar in den Koérper 
der Trichine eingedrungen. Vergr. 500. 

20. Priiparate von Muskeln einer 8 Tage nach der Fiitterung 
getédteten Ratte. 

Eine durch Bluterguss beschiidigte Muskelfaser; b = Blut 
kirperchen; k= Muskelkerne; A! = ein solcher in Zerfal! 
Vergr. 750, 

Kine junge Trichine in einer Muskelfaser vorgedrungen bis 
zur Ucbergangsstelle der Faser in eine Aponeurose. 7’ = Kopt 
ende der Trichine, k== Muskelkerne, b= Aponeurose. Vergr.500 
Zeigt den Zerfall der contractilen Substanz in sarcous Elements 
bei a, c= ein von der Trichine 7 gearbeiteter Kanal. Vergr. 500. 


. Trichine in einer Muskelfaser, deren Querstreifung grossten 


theils verloren ging, und Anzeichen ciner ddematésen Ent 
artung erkennen liisst. Vergr. 500. 

Kérniger Zerfall, auftretend in der Umgebung der Kerne 
Vergr. 500. 

Koérnig zerfallene Muskelfaser einer 22 Tage nach der Fiitte 
rune getidteten Ratte. Vergr. ca. 150. 

Priiparat cines 52tigigen Stadiums. Anfangsstadium der Kapse! 
bildung. Nach oben der crweiterte, die Trichine enthaltende 





Fig. 23. 
Fig. 24 
Fio. 25. 
Fig. 26. 
Fig. 27 
Fig. 28. 
Fig. 29 
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Theil; S= das verdickte Sarkolemm; 6 = cingewanderte Binde 
gewebszellen, welche den Kapselpol bilden; & = entartete 
Muskelkerne; G = Granulationsgewebe. Vergr. ca. 500. 

Ein etwas spiiteres Stadium S, k, b, G, wie in Fig. 23; Mf 
benachbarte Muskelfasern. Vergr. 500. 

Langsschnitt durch Trichinenkapseln. 6 Monat-Stadium. S = 
Reste des verdickten Sarkolemms; /?= concentrisch geschich 
teter Kapselpol, darin zwei Bildungszellen (b);) G = Bindege 
webszellen; sl = Seitenlinie; D= Darn; C= Zellenkirper der 
quer durchsehnittepen Trichine; A == Muskelkerne mit = zer 
fallener contractiler Substanz. Verer. ca. 300. 

6 Monat-Stadium. S,P,b,k und WM wie in Fig. 24, A! 
Muskelreste, Si = Seitenlinie; D== Darin; H/= Hoden; sq 
Samengang der Trichine. Vergr. ca. 300. 

Misslungene Kapselbildung cines 32tiigigen Stadiums. 7 7! 
Trichine; e = Leucoeyten; R = Riesenzeclle; b = Bindegewebs 
zellen; S==Sareolemm, rechts oben defect eeworden; AW 
Wand einer normalen benachbarten Kapsel. Vergr. 159. 


. Misslungene Kapselbildung eines 32tiigigen Stadiums. Abgestor 


bene Trichine 7, umgeben von bindegewebiger Wucherung ; 
S = Sarkolemm. Vergr. 150. 

Kine Muskelfaser, deren Inhalt verfliissigt worden ist von 
einem 14tiigigen Stadium; A= entartete Muskelkerne; 7! 
ein solcher zerfallen, a= mitFliissigkeit erfiillte Riitume. Vergr. 500. 


. Zellenkérper und Chylusmagen einer erwachsenen Trichine. 


Z = Zellenkirper, auf welchem der Oesophagus (V) liegt. 
Letzterer miindet nach riickwiirts in den Chylusmagen ein. 
Am Anfang des Chylusmagens die Driisenzellen Dre Dr', 
erstere liegt unterhalb, letztere oberhalb des Magens. Nach 
einem mit heissem Sublimat-Essigsiiure conservirten, mit Hiima- 


toxylin gefirbten und in Canada- Balsain cingeschlossenen 
Priparat. Vergr. 300. 
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(Aus dem anatomischen Institut der Universitit Erlangen.) 


Beitrage zur Kenntniss der Spermatogenese. 


Von 
Dr. F. Hermann. 


Hierzu Tafel XVII. 


a. Die Ausreifung der Selachierspermatosomen. 

Mit der Wahl dieses speciellen Titels erfithrt die vorliegende 
Untersuchung cine gewisse, selr bedeutende Beschriinkung; der 
Process der Spermatogenese in allen seinen Phasen soll hier nicht 
erértert, die Zahl und Beschatfenheit der wahrend dieses Pro- 
cesses auftretenden Zellgenerationen nicht festgestellt werden und 
auch die gegenwiirtig moderne Frage nach der wiihrend der 
Bildung der Sameneclemente stattfindenden Reduction des Chroma 
tins mége yollstindig iibergangen sein. Theils haben diese Dinge 
schon friiher mehr oder minder gliickliche Bearbeiter gefunden, 
theils bietet gerade fiir eine befriedigende und einigermaassen ve 
naue Lésung des sog. Reductionsproblems das Zellmaterial des 
Selachierhodens vermége seiner Kleinheit zu ungiinstige Verhiilt 
nisse dar. 

So kann ich denn gleich aus den Erscheinungen der Selachier 
spermatogenese gewissermaassen unvermittelt ein Bild herausgreiten, 
das zum Ausgangspunkt unserer Untersuchungen dienen soll: das 
Ende der letzten Spermatocytentheilung, die zur Bildung der 
Samenzellen, der Spermatiden fiihrt. Es finden sich diese Thei 
lungen recht zahlreich in einzemen Ampullen, und kommen neben 
metakinetischen Figuren namentlich die Diasterstadien oft in 
grosser Anzahl zur Beobachtung. Was den chromatischen Antheil 
derselben betrifft, so diirfte derselbe sich aus sehr gedrungen ge 
hauten, kurzen Schleifen zusammensetzen, die in relatiy betriclit 
licher Menge eng aneinander geschmiegt sind; dieser Umstand 
sowie die Kleinheit des ganzen Zellmateriales  bringen es mit 
sich, dass die chromatischen Figuren nur mit Mithe zu entwirren, 
die einzelnen Sehleifen nur in Ausnahmefillen vollkommen deut 
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lich zu beobachten sind. Dazu mégen ausserdem die angewandten 
Priiparationsmethoden noch das ihrige beitragen; die Osmiumge- 
mische fiihren, wie dies ja bekannt sein diirfte, recht hiufig zu 
einer Verquellung der Chromosomen karyokinetischer Figuren wid 
auch die sehr dunkle, massige Tinktion, die ich aus gewissen 
Griinden bei meinen Priparaten anwenden musste, mag die Schuld 
an der mangelhaften Analyse der chromatischen Figuren tragen. 
Bei dem Ziele jedoch, dem meine Untersuchungen dienen sollen, 
machte sich dieser Mangel nur in recht geringem Werthe, ja 
iiberhaupt kaum geltend, ist es doch vor allen der achromatische 
\pparat, dessen Verhalten unsere Aufmerksamkeit in Anspruch 
nimint. In spiiteren Phasen des Dyasterstadiums liisst sich niim- 
lich unschwer beobachten, dass der ganze achromatische Spindel- 
apparat sich durch das Centrum des chromatisclhen Sternes hin- 
durchgezogen hat, das Polkérperchen hat seine Lage an der ent- 
gegengesetzten Seite der Chromatintfigur, es ist von deren Polseite 
zur Gegenpolseite gewandert. Dies macht sich natiirlich zunichst 
veltend fiir die Richtung der Spindelmantelfasern, der ,Zugfasern* 
Driiner’s (1), sie sind vollstindig umgeklappt und haben da- 
init, um eimen etwas drastischen aber wesentlich richtigen Ver- 
gleich zu machen, die Bewegung eines Regenschirmes, der vom 
Sturmwind umgedreht wurde, gemacht. Damit aber sind die 
Zugfasern von der Centralspindel abgezogen worden und erstreckt 
sich diese nun rein und deutlich durch den Zellleib hindurch, ihre 
fibrilliire Struktur klar erkennen lassend. Mittlerweile ist auch 
un Zellleibe die Theilung eingetreten, eine tiefe Furche  greift 
durch und reicht bis an den Aequator der Centralspindel, so dass 
diese nunmehr die einzige Briicke zwischen den jungen Tochter- 
zellen darstellt (Fig. 1, 2, 5). Als feine, anfangs nur schwach 
firbbare Kérnchen erscheinen an diesem Aequator die Central- 
spindelkérperehen Kostanecki’s (2); ob dieselben im Be- 
reich der Spindelfiiden selbst gelegen sind, oder ob sie denselben 
uur ausserlich anlegen, ist bei der Kleinheit der ganzen Verhiilt- 
Hisse nicht zu eruiren, jedenfalls aber liisst sich mit aller Sicher- 
leit behaupten, dass sich diese feinen Kérnchen lediglich als 
King in der Cireumferenz der Centralspindel angeordnet tinden, 
uid dass das Innere der letzteren der Kérperchen vollstindig 
entbehrt. Kostanecki lisst dieselben an seinem Untersuchungs- 


material (embryonale Siiugethierzellen), woriiber mir cigene Er- 
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fahrungen nicht zu Gebote stehen, als eine aquatoriale Kérnehen 
platte im ganzen Bereich der Centralspindel sich gleichmiissiy 
vertheilen, ich méchte jedoch betonen, dass sich in letzterer Zeit 
die Angaben tiber die ringformige Anordnung der Centralspinde!- 
kérperchen in der Litteratur bedeutend vermehren; so haben 
Benda (3), Metzner (4) und Heidenbain (5) auf die Ring- 
natur des Zwischenkérperchens hingewiesen.  Letzterer Autor 
spricht direkt von einem Schniirring, welcher den Centralspinde! 
rest umfasst und glaubt, dass diese Zusammenraflung durch circulir 
an der Oberflache der Centralspindel verlautende Mitomfiiden bewirkt 
wird. Ich konnte fiir diesen Gedanken H eidenhain’s wenigstens an 
dem mir yorliegenden Objekt keine Stiitze finden, bin vielmehr der 
Ansicht, dass der Ring aus entweder der Obertliche der Central- 
spindelfiiden ansitzenden, oder in den Verlauf derselben selbst 
eingeschalteten, feinsten Kérnchen (Centralspindelkérperchen im 
Sinne vy. Kostanecki’s) zusammengesetzt sein diirfte. Be- 
trachtet man nun eine gréssere Anzahl solcher  telokinetischer 
Figuren, so wird man bald bemerken, dass die kreisférmig  ge- 
stellten Kérnehen immer enger aneinander riicken, dass die Zu- 
sammenraffung der Centralspindel immer stirker wird, und end- 
lich sieht man letztere von einer soliden, sich ziemlich stark 
tingirenden Ringbildung umfasst. Nun hat aber die Centralspinde! 
nicht nur in ihrem Aequator an Ausdelmung eingebiisst, auch in 
ihrer Liingsrichtung hat sie sich bedeutend verkleinert, so dass 
sie nur mehr die Hilfte ihrer urspriinglichen Ausdehnung zeigt. 
Der Modus dieser Verkleinerung ist mir aus der Betrachtung 
meiner Priiparate nicht recht deutlich geworden; man kénnte ja 
daran denken, dass die Centralspindel in ihrer Substanz geschmolzen, 
sich bis zu einem gewissen Grade aufgelist habe, andererseits 
aber kénnte man die Verkleinerung auch als ein Contraktions- 
phiinomen der Spindel auffassen. Ohne diese letztere Vermuthung 
damit zu einer Behauptung erweitern zu wollen, méchte ich doch dar- 
auf hinweisen, dass die urspriingliche Fasernatur der Central- 


spindel fast vollkommen geschwunden ist, so dass dieselbe nun- 
mehr einen glashellen, scharf contourirten, aber im iibrigen nahe- 
zu homogenen Kérper darstellt. 

Mit dieser Verkiirzung haben sich natiirlich auch die Be- 
ziehungen zu den Chromosomen verindert, die Zugfasern, die 
urspriinglich noch als ein kegelférmiges Biindel sich zu dem Pol- 
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kérperchen erstreckten, sind verschwunden und diirften sich wohl 
nach der chromatischen Figur zuriickgezogen haben; damit aber 
haben die Chromosomen alle Verbindung mit der Centralspindel 
velést und finden sich weit vom Pole derselben entfernt. Ueber 
die chromatische Figur selbst habe ich lediglich die Bemerkung 
hier einzuflechten, dass die sie zusammensetzenden gedrungenen 
Schleifen sich auf noch engerem Raum zusammengedriingt haben 
und dass die Chromosomen selbst sich zu unregelmiissig runden 
Chromatinbrocken contrahirt zu haben seheinen. Ungemein deut- 
lich ist nun an diesem Chromatinhaufen die telokinetische Bewe- 
cung im Sinne Heidenhain’s zu erkennen; die Drehung be- 
triigt, wie ein Blick auf Fig.3 lehrt, fast 90°. Damit sind nun 
die Vorbereitungen fiir die definitive Trennung der Tochterzellen 
vetroffen, nur die Centralspindel mit ihren ringférmigen Zwischen- 
kérperchen scheint noch ein kleines Hinderniss abzugeben, 
wenigstens begegnet man nicht selten Figuren, in welchen diese, 
in ilirem iiquatorialen Abschnitt véllig freiliegend, sich als 
Briicke zwischen den schon auseinander weichenden Tochterzellen 
ausspannt, 

Bei den soeben mitgetheilten Ergebnissen der Untersuchungen 
des Selachierhodens handelt es sich nun nicht um vollstindig 
neue Thatsachen, ich muss vielmehr hier gleich auf dlnliche 
Beobachtungen Be nda’s (3) an Salamandra maculosa hinweisen, 
die derselbe in einer kurzen Notiz aut dem Anatomencongress in 
Gottingen bekannt gemacht hat. 

Und wihrend ich mit meinen Untersuchungen beschiiftigt 
war, erschien eine Mittheilung von Moore (6), die sich sogar 
wut das gleiche Arbeitsobjekt (Scyllium catulus.) bezieht. Ich 
hiitte mir deshalb wohl die ganze Beschreibung meiner Befunde 
sparen kénnen, wenn nicht die Ansichten Moore’s iiber die 
Deutung der ganzen Verhiiltnisse mit den meinigen so sehr diffe- 
riren wiirden. Folgen wir den Beobachtungen Moore’s, so 
beginnen dieselben bei der ,,vorletzten Theilung der Spermato- 
eyten*; am Schlusse derselben wird die ganze Centralspindel 
ausgestossen, als. ,spindelférmiger Korper, welcher 3—6 
chromatisehe Partikel enthiilt, die zu einem iiquatorialen Band 
angeordnet sind“. Diesen Ausstossungsprocess setzt nun Moore 


in Homologie mit den eigenthiimlichen und interessanten Vor- 
cingen, die sich nach Boveri (7) bei der Differenzirung des 
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Keimmateriales yon Ascaris meg. in somatische und generatiy 
Zellen abspielen. Was soll nun die Berechtigung zu dieser kiihnes 
Homologisirung bieten? Doch weiter nichts, als eine mangelhatte, 
oder vielmehr falsche Anwendung des Begriffes ,chromatisch> - 
Da sich dieser willkiirliche und vage Gebrauch dieses Begriffes 
in der modernen histologischen Literatur so sehr hiiuft, so kann 
ich es mir nicht versagen, auf die Gefahr hinzuweisen, die mir 
darin zu liegen scheint. Irre ich nicht, so wurde der Begritf 
»Chromatin™ zuerst von Flemming (8) in die Wissenschatt 
eingefiihrt; dieser Autor verstand darunter aber etwas ganz 
bestimmtes, eben jene auf gewisse Farbstoffe so deutlich reagirende, 
in einem achromatischen Liningeriiste eingebettete Substanz, die 
wir im Zellkern, und zwar nur in diesem, als Nuclein und 
Nucleolus antreffen. Wenn wir auch iiber den Chemismus dieser 
Kernbestandtheile kaum iiber einige Kenntnisse verfiigen, so haben 
wir wns trotzdem daran gewohnt, dieselben vermiége ihrer eigen- 
thiimlichen Reactionsfihigkeit gegen gewisse Farbstoffe anderen 
Zellstotien gegeniiber gewissermaassen chemisch zu individualisiren, 
nie aber diirfen wir so weit gehen, in unseren’ Farbstoffen 
chemische Reagentien zu erblicken, nie diirfen wir aus dem Um- 
stande, dass zwei verschiedene Dinge in der Zelle sich gleicher 
weise tingiren, den Sehluss ziehen, dass dieselben nach ihrer 
chemischen Qualitét gleich oder auch nur miteinander verwandt 
sind. Dies gilt um so mehr bei den momentan so viel ange- 
wandten  ,regressiven Tinctionsmethoden*, bei denen wiihrend 
des .,Processes der Differenziruang* so viel in die Geschicklichkeit 
und Willkiir der einzelnen Untersucher gelegt ist. So diirfte es 
sich denn wohl empfehlen, den Begriff chromatisch eben lediglich 
auf das Chromatin des Zellkernes zu beziehen und im Uebrigen 
sich des Ausdruckes ,firbbar* zu bedienen. Man kénnte mir 
einwenden, dass dies ein blosser Streit um Worte sei, allein als 
Entgegnung diirfte schon der Hinweis auf den oben referirten 
Homologisirungsversuch Moore’s geniigen. Wie weit wir durch 
die missbriuchliche Anwendung des Wortes chromatisch gekommen 
sind, das zeigt sich z. B. deutlich in einer kiirzlich erschienenen 
Arbeit von Vas (9) iiber den Bau des Chromatins in der sym- 
pathischen Ganglienzelle. Der unbefangene Leser des Titels wird 
erwarten, etwas iiber die Beschaffenheit der Kerne der Nerven- 
zellen zu erfahren, und wird erstaunt dariiber sein, dass die ganze 
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Arbeit ausschliesslich iiber fiairbbare Granula im Protoplasma der 
Ganglienzellen handelt. Dies zeigt sich auch in der durch einen 
sehr geschickt gewihlten Titel sich auszeichnenden Arbeit Auer- 
bach’s (10) iiber einen sexuellen Gegensatz in der Chromato- 
philie der Keimsubstanzen, auf deren, wie ich glaube, verfehlte 
Speculationen ich schon an anderer Stelle hingewiesen habe. 
Nach dieser Abschweifung richten wir nun unsere Autmerk- 
samkeit auf das Zellmaterial, welches den oben geschilderten 
Zelltheilungstiguren seine Entstehung verdankt, die Spermatiden 
Fig. 4). Aus den kurzen, unregelmissig gestalteten Chromosomen 
der telokinetischen Figuren hat sich wieder ein’ blischenformiger 
kern gebildet, dessen derbes Chromatingeriist noch unverkennbar 
die Spuren einer polaren Anordnung aufweist. In der Nachbar- 
schaft des excentrisch gelegenen Kernes, an der Stelle der griéss- 
ten Protoplasmaanhiiufung stossen wir auf ein ungemein zierliches 
spindelférmiges Gebilde; dieses Spindelehen erscheint vollkommen 
homogen, glashell und scharf contourirt und ist an seinen Polen 
mit zwei sich namentlich bei Anwendung von Hématoxylin-Metall- 
lackfirbungen (Eisen, Kupfer, Vanadium) dunkel  tingirenden 
hiigelehen versehen, deren Grissendifferenz deutlich 
constatirbar ist. Wenn mir nun auch die direkte Beobachtung 
des Ueberganges der telokinetischen Figuren in das Bild dieser 
jungen Spermatiden trotz wiederholten und eifrigen Suchens leider 
nicht gelungen ist, so diirfte doch, wie ich hoffe, der Sprung von 
hig. 3 zu Fig. 4 nieht so gross sein} um nicht den Schluss zu 
rechtfertigen, dass das kleine Spindelchen der Spermatiden dureh 
‘iquatoriale Abschniirung aus der Centralspindel der Spermato- 
cytentheilung entstanden sei. Ist dieser Schluss erlaubt, dann 
haben wir aueh ein Verstiindniss fiir die ungleiche Grosse der 
beiden Spindelpole in den Spermatiden gewonnen, der cine 
stellt das Centrosom dar, wiihrend der gréssere sich als 
die zu einem Kiigelehen zusammengesinterte Hilfte 
des ringférmigen Zwischenkérperchens  erweist. 
Wir haben also in den Spermatiden eine Centrodesmose (M. 
lleidenhain) vor uns, deren Centren jedoch von ungleicher 
Dienitit sind, und sind damit im Selachierhoden auf wesentlich 
vleiche Verhiltnisse gestossen, wie sie fiir Salamandra maculosa 
durch die kurze Mittheilung von Benda bekannt geworden sind. 


Was nun zuniichst die weitere Ausbildung der Spermatiden- 
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kerne betrifft, so vermigen die folgenden Fig. 5 und 6 zu denon 
striren, dass der Kern etwas an Grisse zunimmt und dass er you 
einem feinen chromatischen Geriistwerk durchsetzt wird, in dessey 
Maschen sich bald auch mehrere Nucleolen (2—3) von ungleicher 
Grosse bemerklich machen. Zellen, deren eine in Fig. 5 zur 
Darstellung gekommen ist, machen uns weiterhin mit einer neuen 
Erscheinung im Zellleibe bekannt; an der Stelle der gréssten Proto- 
plasmaanhidufung findet sich, anfangs dem Kerne als eine flache 
Scheibe innig angeschmiegt, eine stirker granulirte, sich dunkel 
tingirende Protoplasmamasse, die wohl den Rest der Spindelmante! 
fasern (vielleicht auch der Polstrahlung?), die sich ja, wie wir 
sahen, bei der Spermatoeytentheilung von den Centrosomen los 
reissen, darstellt und wegen dieser Bezichungen wohl dem Arelio- 
plasma zuzurechnen sein diirfte. Technisch ist die Archoplasma- 
anhiufung gerade inden Selachierspermatiden sehr leicht nachzu- 
weisen, vor allem an Material, welches mit Benda ‘scher Lising 
(Salpetersiiure — Kali bichromicum) fixirt und hierauf einer 
Doppelfirbung mit Himatoxylin (nach Pal) und Saffranin unter- 
worfen wurde; schon bei Anwendung ganz schwacher Systeme 
(Leitz Obj. 3) wird man das schwarzgefirbte Archoplasma neben 
dem rothen Kerne mit aller Deutlichkeit wahrnehmen. 

Kehren wir nunmehr wieder zu der in Fig. 6 abgebildeten 
Spermatide zuriick: an einer ganz cirewnscripten Stelle hat sich 
an dem Kerneontour eine Verdickung von ungefiihr linsenférmiger 
Gestalt ausgebildet. Hat man sich einer Doppeltinction (Saifranin- 
Gentiana oder Hiimatoxylin (Pal)-Saffranin) bedient, so wird man 
an allen Spermatiden dieses Stadiums nachweisen kénnen, dass 
diese Verdichtung der Kernecontour dieselbe Farbe (roth, resp. 
schwarz) angenommen hat, wie die echten Nucleolen; seit ich 
jedoch weiss, dass jedes verdichtete Chromatin in gleicher Weise 
auf die betreffenden Farbstoffe reagirt, michte ich nicht so olme 
weiteres dafiir plaidiren, dass die besprochene Verdichtung an 
der Kernperipherie etwa einem plattgedriickten Nucleolus ent: 
sprechen diirfe. Verfiihrerischer gestaltet sich schon die Sach 
lage, wenn wir Kerne betrachten, wie ich sie in Fig. 6a fliichtig 
skizzirt habe; da bekommt es wirklich den Anschein, als ob ein 


Kernkérperchen im Begriffe wire, sich an der Kernmembran ab- 


zuplatten. Allein auch diese Bilder scheinen mir nicht ganz tiber- 
zeugend zu sein und so lasse ich die Frage offen, ob es sich hier 
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um einen wandstiindig gewordenen Nucleolus oder aber um eime 
Stelle verdichteten Chromatins handeln wird, um so mehr als ich 
dieser Alternative nur eine relativ geringfiigige Bedeutung zu- 
messen méchte. Von um so griésserem Interesse scheint es mir 
jedoch zu sein, dass wir durch diese cireumscripte Verdickung 
der Kerneontour fiir den kugeligen Kern eine polare Differen- 
zirung erhalten haben, denn es wird die weitere Beobachtung 
zu zeigen vermégen, dass sich eben diese Stelle zim Spiesse 
des fertigen Spermatozoons wnformt. Die erste Erscheinung, 
welche diese Umformung einleiten soll, besteht nun darin (Fig. 7), 
dass sich vom Kern aus eine kleine Vacuole in den Kern vor- 
wilbt. Es handelt sich dabei offenbar um einen Austritt fliissiger 
Substanz aus dem Kerninnern, der durch eine Verdich- 
tung der ganzen Kernsubstanzen hervorgerufen 
wird; das sehen wir ja deutlich genug an sonstigen Vorgiingen, 
die sich wiihrend dieser neuen Erscheinung am Kern abspielen. 
Derselbe wird kleiner, das feine Chromatinnetz hat sich zu 
gréberen, mehr der Kernperipherie anliegenden derben Brocken 
gesammelt und ausserdem hat sich die sich verdichtende Kern- 
substanz von der achromatischen Kernmembram retrahirt, so dass 
sich zwischen dieser und dem eigentlichen Kern ein spaltfirmiger, 
lichter Zwischenraum deutlich abhebt; nur an einer Stelle bleibt 
der Contact zwischen Kern und achromatischer Kernmembran, 
nicht nur in dieser Phase, sondern fiir die ganze iibrige Ent- 
wickiung gewahrt, eben dort, wo der Austritt der kleinen Vacuole 
erfolgte. Man sieht hier deutlich, wie sich die Begrenzungslinie 
des eigentlichen Kernes unter Bildung einer scharf contourirten 
und dunkel (Fig. 8) tingirten hackenférmigen oder besser ge- 
sagt kragenférmigen Umschlagsfalte in die abgehobene Kern- 
membran fortsetzt. Dass diese Abhebung iibrigens nicht auf 
emem dureh Schrumpfung bedingten Artefacte beruht, erhellt 
daraus, dass ich den erwiilnten hellen Zwischenraum auch nach 
verschiedener Vixirung an allen meinen Priiparaten wiihrend des 
Austrittes der Vacuole auftreten sehe und dass derselbe in simmt- 
lichen Phasen der Weiterentwicklung eine bestimmte charakte- 
ristische Gestalt und Ausdehnung zeigt. Scheinbar ist die be- 
schriebene kleine Vacuole schon von anderen Autoren, die sich 
iit dem Studium der Spermatogenese der Selachier  befassten, 
vemerkt worden. So sprechen Swaen und Masquelin (11) 





A AN OE 

















pnb ea Ce! STI ae 





284 F. Hermann: 


von einem nodule eéphalique. Die Fig. 20, die dasselbe illustriy: 

soll, stellt jedoch ein viel spiteres Entwicklungsstadium  ¢ 

Spermatosoms dar, und auch ,das Tréptchen einer vollstindiy 
blassen Substanz*, welches Jensen (12) beschreibt, diirfte nicht 
unserer Vacuole homolog zu setzen sein. Dieselbe ist niimlic, 
ein ganz ephemeres Gebilde, das sehr rasch, sich wohl im Ze! 
leib auflésend, wieder zu Grunde geht, so dass es schon auf dem 
nichsten Entwicklungsstadium (Fig. 8) vollstiindig unsichtbar gx 
worden ist. Es hat sich hier an seiner Stelle eine leichte Dell 
am Kerne gebildet, deren seitliche Begrenzung von der beschric 
henen kragenférmigen Verdickung der Kernmembran gebildet 
wird; es bekommt dadurch der ganze Kern ein eigenthiimliches 
Aussehen, das einigermaassen an die gewéhnlichen Aquariengliiser 
erinert. Diese Delle und ihre Begrenzung ist es, welche yon 
Jensen richtig beobachtet wurde. 

Wihrend dieser ganzen am Kerne zu beobachtenden Er- 
scheinungen ist das Spindelchen und der dunkle Arechoplasma- 
haufen vollstindig unthitig im Zelileib liegen geblieben, erst jetzt 
heginnt die Spindel wieder activ einzugreifen. Sie stellt sich an 
der dem Spitzenpol entgegengesetzten Seite des Kerns radiiir zu 
demselben ein und zwar so (Fig. &), dass das gréssere 
der Polkérperehen, das halbirte Zwisehenkér 
perchen mit der Zellmembran, versehmilzt, wih 
rend das Centrosom sich gegen den Kern wendet, 
ohne aber denselben vorderhand zu erreichen. 
Noch einen Schritt weiter (Fig. 9) und wir sehen das Centro 
som die Kernmembran erreichen und sich bald 
darauf mit dem eigentlichen Kern in Verbin 
dung setzen, das Zwischenkérperchen weitet 
sich wieder zu seiner urspriinglichen Gestalt, 
einem ungemein zierlichen Ring aus und zwischen 
beiden spaunt sich, entstanden aus der Spindel, 
die Anlage des Axenfadens des Spermatosons 
aus, die ihre Entstehung noch darin dokunentirt, dass sie aus 
einer Anzahl parallel Jaufender Fibrillen zu bestehen scheint. 
Dieser Axenfaden ist tibrigens schon durch die Ringbildung hin 
durch in die Liinge gewachsen, ein Schwanzfaden hiingt wie ein 


cinzelnes langes Wimperhaar (Fig. 9, 10) der Aussenseite der 


ausreifenden Spermatide an. Ich méchte darin das wichtigste 
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Resultat meiner Beobachtungen erblicken, es lehrt, dass der 
Sechwanzfaden, das contractile Element des Sper- 
mnatosoms, aus der Centralspindel der letzten 
Spermatocytentheilung entsteht und dass das 
Lndknépfehen als das Centrosom des Spermato- 
,oons zu betrachten sein diirfte. 

Dass nun wirklich das einstige Zwischenkérperchen der 
Zelltheilung wieder Ringform angenommen hat, das lehren mit 
unzweideutiger Sicherheit die nicht selten anzutreffenden Schriig- 
ansichten von Spermatiden in dem = geschilderten Entwicklungs- 
stadium. Man beobachtet hier mit aller Deutlichkeit den Ring 
von der Fliiche aus und sieht (Fig. 10a), wie der Schwanzfaden 
das Centrum desselben durchsetzt; wir haben damit aber dasselbe 
Bild vor uns, wie ich es seinerzeit in den Spermatiden des Sala- 
manders beschrieben habe und kénnen nun den sich rasch ver- 
lingernden Schwanzfaden sicher in zwei Abschnitte zerlegen: 
cin kiirzeres Stiick liegt innerhalb der Zelle und verbindet den 
Ring mit dem Endknépfchen, dies ist die Anlage des Mittel- 
stiiekes, und ein weit lingerer Abschnitt, der ausserhalb der 
Zelle seme Lage hat, stellt den Haupttheil des Schwanzfadens 
dar. Das Mittelstiick bestelt demnach in dieser Phase seiner 
Entwicklung aussehliesslich aus den nackten Fibrillenziigen des 
\xenfadens und es bringt so das Studium der Reifungserschei- 
nungen der Spermatosomen einen vollstindigen Beweis fiir die Be- 
obachtungen von Jensen und von Ballowitz (15), denen zu Folge 
an den reifen Samenreifen von Raja der Axenfaden das cylin- 
drische Mittelstiick in seiner ganzen Liinge durehsetzt. 

Nun aber miissen wir uns den Veriinderungen zuwenden, 
welche der Kern der Spermatiden erleidet. Es wurde schon 
oben daraut hingewiesen, dass das femme Chromatinnetz, das den 
kern der Spermatide durehsetzt, sich zu groben Brocken ver- 
dichtet; mit dem Moment, in dem das Centrosom den Kern er- 
reicht hat, wird dieser Verdichtungsprezess noch lebhafter, die 
Chromatinbrocken ziehen nun auch die sie noch verbindenden 
zarteren Briiecken ein, der Kern wird sichtlich kleiner. Daneben 
diirfte aber auch, worauf zuerst Pietet (14) hingewiesen hat, 
cin Prozess der Lésung des Chromatins in den achromatischen 
Substanzen stattfinden, denn neben der Fiarbung der Chromatin- 
vrocken tritt nun eine rasch an Intensitit zunehmende diffuse 
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Tinction des ganzen Kernes ein (Fig. 9), die bald dazu fiili: 
dass der ganze Kern einen vollstiindig homogenen, sich sta: 
fiirbenden Kérper darstellt (Fig. 10, 11). Nebenbei méechte 

bemerken, dass damit bei einer Doppeltinction mit Gentiai: 
Saffranin dieselbe Aenderung in der Reaktion gegen die ange 
wandten Farbstoffe eintritt, wie ich sie friiher fiir die Sperme- 
tosomen von Salamandra nachgewiesen habe. Am energisehsten 
scheint diese Condensirung des Kernes in dem auf Fig. 10 abge 
Wildeten Stadium zu verlaufen, dies sprieht sich deutlich genug 
darin aus, dass nunmehr der lichte, wohl mit Fliissigkeit erfiillte 
Raum, der sich zwischen dem eigentlichen chromatischen Kern 
und der achromatischen Kernmembran gebildet, seine grisste Aus- 
dehnung erreicht. Allseitig hat sich tibrigens der Kern von seiner 
Membran nicht abgehoben: dort, wo friiher die Vacuole erschien 
und wo spiterhin eine leichte Delle auftrat, bleibt die Continnitiit 
zwischen Kernmembran und Kern dauernd erhalten, so dass dieser 
wie an einem Stiel (Fig. 11) in dem erwihnten lichten Raum 
suspendirt erscheint. Was aus demselben entsteht, ist leicht ein- 
zusehen, naimlich das achromatische ,Spitzenstiick* Ballo witz’, 
welches durch die oben erwihnte kragenartige verdiekte Rand 
parthie der Kernmembran eine schiitzende Hiille als Kopfkappe 
erhilt. So hat denn die schon an anderer Stelle geiiusserte Ver 
muthung, dass der Spiess des Spermatozoons aus 
der Kernmembran entstehe, durch die Untersuchung 
der Selachierspermatogenese in zufriedenstellender Weise ihre Be- 
stiitigung gefunden (Fig. 12, 14, 15). Selbstverstiindlich be 
schriinkt sich aber die achromatische Kernmembran nieht auf das 


Spitzenstiick, sondern umgiebt den ganzen Kopf als feine Hiille. 


Ueber die zuniichst sich einstellenden Veranderungen an 
den jungen Spermatosomen kann ich raschen Schrittes hinweg- 
gehen, da es sich dabei um Vorgiinge handelt, die schon von 
friiheren Untersuchern (Balbiani (15), Swaen und Mas 
quelin (11), Jensen (12), Sanfelice (16) richtig erkannt 
und beschrieben worden sind. Ich hatte hier zuniichst hinzu 
weisen auf die rapide Verlingerung, die der Kern, oder wie wir 
auch sagen kénnen, der Kopf des Spermatosoms erfihrt, so dass 
wir denselben schon in Fig. 15 als langausgezogenes, pfriemen- 
firmiges Gebilde vor uns haben. Ferner bohrt sich der Kopf 
mit seinem Spiess durch das Protoplasma der Spermatide hin- 
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durch (Fig. 12), so dass der Spiess nackt zu Tage liegt, und 
ausserdem hat die Spermatide selbst sich stark verliéngert, Vor- 
winge, welche beide auf das starke Wachsthuin des Mittelstiickes 
muriickfithrbar sind, welches in Fig. 15 schon seine definitive 
Liinge erreicht hat. Dabei méchte ich betonen, dass nunnehr 
ein Endknépfehen des Mittelstiickes technisch aicht mehr nach- 
weisbar ist. Es soll damit natiirlich nicht gesagt sein, dass das- 
selbe verschwindet, wir miissen uns vielmehr denken, dass das- 
selhe von der chromatischen Substanz des Kopfes  vollstindig 
verdeckt und so unsichtbar geworden ist. Dadurch erklirt es 
sich, dass Ballowitz an den ausgereiften Spermatozoen von 
Raja das Vorhandensein eines solechen Endknipfehens am Mittel- 
stiicke vollstindig leugnet. 

Hinzufiigen will ich noch, dass in diesen Entwicklungsstadien 
der Spermatozoenkopf ausser der Hiille, die die Kernmembran 
un ihn bildet, noch eine zweite zarte Scheide durch das Proto- 
plasma der Spermatiden erhilt, ein Umstand, der ebenfalls schon 
von Swaen und Masquelin (11), sowie von Jensen (12) 
Beriicksichtigung gefunden hat. 

Nun aber stossen wir auf eine ganz neue, zuniichst das 
Mittelstiick betreffende Erscheinung. Wiihrend dasselbe bis jetzt 
cinen vollstindig geradelinigen Verlauf zeigte, deutet nun (Fig. 15 
eine nicht zu verkennende, von der Stelle des Endknipf- 
chens aus beginnendeSechlaingelung darauf hin, 
dass sieh an dem Mittelstiicke zuerst die Er- 
scheinungen einer aktiven Bewegung des Sper 
matosoms einzustellen pflegen. Wenn es sich auch 
dabei, so viel ich sehe, nicht um eine direete spiralige Aufdreh- 
ung handelt, so lisst sich doch nachweisen, dass die Rich. 
tung dieser beginnenden Bewegung des Mittel- 
stiiekes eine vomkopf aus nachtlinks cbhsteigende 
ist. An einer leichten Schlingelung des Kopfes laisst sich in 
diesem Stadium schon nachweisen, dass sich die Bewegung auch 
diesem Theile mitzutheilen beginnt, dieselbe wird aber schon 
schr bald (Fig. 16) mit aller Deutlichkeit manifest: der Kern 
/eigt eine ungemein zierliche, von der Stelle des Endknié pf- 
chens nach links aufsteigende spiralige Auf- 
drehung, deren einzelne Touren am hinteren Ende des Kopfes 


un engsten gestellt sind, wiihrend sie gegen den Spiess sich 
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allmihlich abflachen, sodass der letztere nur in leichtem Grace 
geschlingelt erscheint. Dabei muss ich eines eigenthiimlicten 
Umstandes gedenken: die achromatische Hille des Kopfes ist 
niimlich bei der spiraligen Aufdrehung nicht betheiligt. boi 
den engen Beziehungen, in welchen diese Hiille zu dem kojpfe 
steht, war mir dieses auffallende Verhalten lange unerklirlic:, 
bis ich zufillig an einem Priiparate, das nach Tinction mit [1:i- 
matoxylin und Kupfersulfat mit Saffranin nachgefiirbt worden 
war, auf eine Erscheinung stiess, die vielleicht das Réathsel zy 
lésen im Stande sein diirfte. Ich habe in Fig. 13 ein Spermato 
som aus diesem Priiparate abgebildet und sieht man hier, dass 
das Saffranin lediglich an zwei Stellen festgehalten wurde, cin 
mal an der Spitze, und zweitens in Form eines schmalen Quer 
bandes an jener Stelle, wo das Endknépfchen, die achromatische 
Kernmembran durehsetzend, sich mit dem Kern in Verbindung 
gesetzt hat, wihrend zwischen diesen Stellen der Farbstoff bei 
der Differenzirung wieder abgegeben wurde, Ich = glaube, wir 
diirfen aus dieser Erscheinung schliessen, dass an dem = Spiess 
eine besonders innige Verbindung zwischen Kern und Kernmenm- 
bran, am entgegengesetzten Ende ausser zwischen diesen noch 
mit dem Endknépfehen stattgefunden hat, wodurch es erklirlich 
wird, dass die spiralige Aufdrehung sich nur auf die zwischen bei 
den Enden betindliche chromatische Substanz des Kopfes éussern 
kann. Denn dass der todte Punkt dieser spiraligen Bewegung 
wirklich an der Stelle des Endknéptchens sich betindet, spricht 
sich deutlich darin aus, dass die Schliingelung an dem kopte 
eine linksansteigende, an dem Mittelstiicke eine links 
absteigende Richtung besitzt. 

Wie bereits oben bemerkt, hat die Mittelstiickanlage auf 
dem in Fig. 15 abgebildeten Stadium wohl schon ihre definitive 
Linge erreicht, allein sie besteht vorderhand lediglich aus den 
Fibrillenziigen des Axenfadens, wiihrend das Mittelstiick des 
reifen Spermatosoms ein cylindrisches Gebilde yon ziemlicher 
Breite darstellt. Es muss also im weiteren Verlaufe der Aus- 
reifung erst eine corticale Mantelsubstanz um den central ver 
laufenden Axenfaden gebildet werden und zwar liuft dieser Pro- 
cess in der Art ab, dass sich, wohl von den Resten des ur- 


spriinglichen Protoplasmas der Spermatide abstammend, im Ver 
laufe des Axenfadens kriimelige,  firbbare Substanzbrocken auf 
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demselben niederschlagen (Fig. 17), die, zahlreicher werdend, 
yntereinander durch eine schwiicher tingible Zwischensubstanz 
verbunden werden und so das homogene, tingible Mittelstiick 
des reifen Samenfadens bilden. Ob dabei diese Substanztheil- 
chen auch in gleicher Weise wie der Axenfaden eine Art von 
spiraliger Anordnung aufweisen, vermochte ich sicher nicht fest- 
yustellen, es scheint mir diese Frage iibrigens auch mehr un- 
wesentlich zu sein, jedenfalls haben die Untersuchungen des rei- 
fenden Spermatosoms zu denselben Resultaten gefiihrt, wie sie 
durch die Macerationsversuche von Ballowitz (13) fiir die 
reifen Spermatozoen der Selachier festgestellt wurden, Ball o- 
witz sah nimlich nach Maceration der Samenfaiden in ClINa- 
Lisung an dem = Mittelstiick eine etwas schrig verlaufende 
Querzeichnung auftreten. Diese Querstreifen firbten sich mit 
Gentianaviolett intensiv, wiihrend die hellen, schmalen Zwischen- 
riume nur blassbliulich tingirt waren.“ .Schreitet die Macera- 
tion noch weiter vor, so fallen zuerst Stiicke der Zwischensub- 
stanz ab, so dass die Spiralbildung deutlicher hervortritt und 
die Contouren des schmaler werdenden Mittelstiickes sehr un- 
regelmassig werden* (ioc. cit. pag. 252). 

Mit dem <Auftreten der Mantelsubstanz des Mittelstiickes 
ist tibrigens ein Gebilde unsichtbar geworden, das auf allen Sta- 
dien yon Fig, 9—16 so deutlich in die Erscheinung getreten 
war, niimlich der zierliche Ring an der hinteren Grenze des 
Mittelstiickes. Ob dieses Versehwinden desselben lediglich dar- 
auf zuriickzutiihren ist, dass der Ring durch die fiirbbaren Seg- 
mente der Mantelsubstanz verdeckt und dadurch unsichtbar wird, 
oder ob er sich, vielleicht in aihnlicher Weise, wie dies spiiter 
fiir die Amphibienspermatozoen nachgewiesen werden soll, bei der 
weiteren Ausbildung des Sehwanzfadens betheiligt, wage ich 
nicht zu entscheiden, ich mébchte nur darauf hinweisen, dass mit 
dem Versehwinden des Ringes eine neue Erscheinung an dem 
Spermatozoenschwanze  zeitlich zusammenfillt. Wahrend  nim- 
lich der letztere bis jetzt nur aus einem einfachen, jedenfalls 
librillér sich zusammensetzenden Axenfaden bestand, jindert sich 
mit dem Momente der Mantelbildung an dem Mittelstiicke sein 
\ussehen insoferne, als der Schwanztaden nunmehr auf. eine 
kiirzere oder lingere Distanz das Bild eines blassen, von zwei 
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zwar yorderhand cine spiralige Aufwicklung noch vollstincis 
vermissen lisst, jedoch schon als die erste Andeutung jener yo 
Jensen (12), vor allem von Ballowitz (13) néher = studir 
ten Structurverhiltnisse des reifen Selachierspermatozoenschwai) 
zes aufzutassen ist. 

Damit sind nun alle integrirenden Theile des Spermatosouis 
ausgebildet; durch die Reste des Spermatidenprotoplasmas unter 
einander verklebt, stecken die Samenfiiden als stattliche Biiscle! 
60—70 Indiyiduen) in dem Protoplasma der Stiitzzellen, das sic 
wie ein schiitzender Kécher in sich birgt. Nun gilt es noch die 
Samenfiiden aus ihrem gegenseitigen Verband sowolil als auc 
aus ihrer Verbindung mit dem Stiitzzellenprotoplasma zu lockern, 
und auch dieser Process wird wieder von dem Mittelstiick 
aus eingeleitet. Simmtliche Mittelstiicke eines Spermato 
zvenbiischels machen zu gleicher Zeit wellenférmige oder bogen- 
firmige Bewegungen, das ganze Mittelstiickbiindel blaht sich ge 
Wissermaassen kugelig auf und verhilt sich wie ein Biindel bieg 
samer Weidenruthen, die von ihren beiden Enden aus einem 
parallel ihrer Liingsaxe einwirkenden Drucke ausgesetzt’ werden. 

Ich habe es in Fig. 18 versucht, dieses eigenthiiliche 
Bild darzustellen, ohne freilich das Charakteristische desselben 
vanz getrotten zu haben; ich méchte zur Erliuterung deshall 
bemerken, dass die einzelnen Mittelstiicke an den durch helleren 
Farbenton deutlich gemachten Abschnitten gegen den Beschauer 
zu bogent6rmig vorspringend zu denken sind. Die Dauer dieses 
Bewegungsphiinomens diirfte iibrigens eine kurze sein, denn gar 
oft gelingt es schon in benachbarten Spermatozoenbiindeln die saimnit 
lichen Mittelstiicke wieder in strenger Parallelstellung nebenein- 
ander liegen zu sehen; leicht gelingt es aber an solchen Biischeln 
Fig. 19) den Effect nachzuweisen, der durch die vorhergehende 
Bewegung der Mittelstiicke erzielt wurde. Die Protoplasma- 
miassen, welche auf friiheren Stadien die Mittelstiicke und auch dic 
Képfe miteinander yerbanden, sind vollstindig verschwunden, 
und nur an zwei Abschnitten sind die Spermatozoen noch unter 
einander yverklebt: zunichst in geringer Ausdehnung an den 
Endspiessen, vor allem aber sind es die Schwinze, die noch in 
gvanzer Ausdehnung eine solide Masse darstellen. Namentlich an 
der Grenze yon Mittelstiick und Schwanzfaden scheint diese Ver 
klebung cine besonders innige zu sein, wenigstens diirfte der 
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Beftund von Ballowitz (13), dass sich gerade an dieser Stelle 
hei den reifen Spermatozoen aus dem Vas deferens noch ein 
kurzer Protoplasmacylinder nachweisen lasse, in diesem Sinne 
zu deuten sein. 

Mit dem Wiedererlangen der Parallelstellung der Mittel- 
stiicke haben wir nun das Endglied der Reifungserscheinungen, 
die sich imnerhalb des Hodens vollziehen, erreicht; gleichwohl 
wird eine Vergleichung eines solchen ,ausgereiften* Spermatosoms 
mit dem wirklich ,reifen* Samenfaden aus dem Vas deferens 
noch manche Differenzen nachweisen lassen. Zuniichst haben die 
Spermatozoen des Vas deferens ihren Verband zu Biischeln voll- 
stiindig aufgegeben, und damit haben sich auch in der Structur 
der Samenfiiden selbst einige Verainderungen eingestellt. Be- 
trachten wir in dieser Hinsicht zunichst den Kopf, so zeigt der- 
selbe im Hoden eine Aufdrehung in zahlreiche (50—40) sehr 
enggestellte Spiraltouren, im Vas deferens jedoch sind nur 7—8& 
leichte Schlingelungen (cf. Ballowitz Fig. 1) zu sehen. Es 
hat sich also der enggestellte Spiralfaden gelockert, gedelhnt, und 
sehe ich die Ursache dieses Vorganges darin, dass die urspriing- 
liche Kernmembran, die als Kopfkappe die Spermatozoenképfe 
innerhalb des Hodens iiberzog, aufgelést und verschwunden ist; 
ich stimme also hierin mit Ballowitz vollkommen_ iiberein, 
der an den reifen Samenfidenképfen die Existenz emer feinen 
Hiillmembran leugnet. 

Kine zweite Differenz betrifft den Schwanz des Samen- 
fadens. Betrachten wir die Fig. 19, so zeigt sich die eigen- 
thiimliche spiralige Aufdrehung der Randfiiden des Schwanzes 
nur in einer relativ noch kleinen Ausdehnung entwickelt, der 
Hauptsache nach aber besteht der Schwanz noch aus einem ein- 
fachen Endfaden; bei den vollig reifen Spermatozoen jedoch er- 
streckt sich die Spiralbildung auf die ganze Liinge desselben, 
ein Endstiick kommt tiberhaupt nicht mehr in Frage. 

Fragen wir nun endlich nach dem Ort, an welchem sich 
diese letzten Reifungserscheinungen abspielen, so lautet die Ant- 
wort dahin: im Hodengewebe selbst sicher nicht; denn hier 
habe ich die Samenfiden stets nur im Bilde der Fig. 19 ent- 
weder noch in den Protoplasmamassen der Stiitzzellen oder schon 
in freien Ampullenlumen nachzuweisen vermocht. Es bleibt also 


uur das Vas deferens iibrig, und wirklich beobachtet man hier 


it 
} 


j 
i 
a 
| 
; 
3 





agree et 





es ee 











= 
y 
4 
a 





ee ee ee nee 








292 Fr. Hermann: 


Kaniilchen, in denen die Spermatozoenképfe noch die enge, s) 


ralige Aufdrehung, allerdings auch schon in etwas gelocker( 
Anordnung, zeigen, withrend in anderen Kanilchen nur mehr die 
den vollstiindigen Reifezustand charakterisirende geringgradiye 
Schlingelung der Samentadenképfe constatirt werden kann. 

Noch habe ich zum Schlusse eines Priiparates (Fig. 20 
mau gedenken, dessen Entstehen zwar direct auf die Einwirkuiy 
des Fixationsmittels zuriickgefiihrt werden kann, das aber, trotz 
dem es als sog. ,Kunstprodukt* zu betrachten ist, in mehr wii 
einer Richtung belebrend ist. Es entstammt dieses Priiparat einem 
Hoden, der in Benda’seher Lisung (Acid. nitric. Kali bichire 
mic.) conservirt worden war ; so empfehlenswerth diese Fixirungs 
methode auch im Allgemeinen erscheinen mag und so_ trefflich 
sie auch in unserem Falle das Zellmaterial des Hodens zu_ er. 
halten im Stande war, so zeigt sie trotzdem die Eigenschaft, die 
Képte der Selachierspermatozoen, und zwar merkwiirdiger Weise 
aussehliessliech im Stadium der Fig. 19, auf ganz eigen- 
thiimliche Art zu veriindern. 

Die langen, spiraligen Képfe der Samenfiiden haben sich 
zu eigenthiimlich keulentérmigen Gebilden von glasiger Beschaffen- 
heit umgewandelt, die jedoch, wenn auch in geringerem Grade, 
noch ihre Tinctionstihigkeit bewahrt haben. Diese Erscheinung 
lehrt uns, wie intensiv einerseits durch die spiralige Aufdrelung 
die Spermatozoenképfe gespannt worden waren, andererseits 
welch hoher Grad von Elasticitiit denselben innewohnt, eine 
Thatsache, auf die fiir Salamandra maculosa Flemming (17 
schon vor lingerer Zeit aufmerksam gemacht hat. Weit wichti- 
ger aber als dies muss uns die Erscheinung sein, dass durch 
das Zuriicksechnurren der chromatischen Képfe die dieselben 
bergende Kopfkappe, sowie die Spiesse (Spitzenstiick) frei und 
isolirt sichtbar geworden sind ; ich denke, es diirfte dadurch aut 
das Eleganteste der definitive Beweis dafiir erbracht sein, dass 
der Spiess und die Kopfkappe der Spermatozoen der persistiren- 
den Kernmembran der Spermatide ihre Entstehung verdankt. Ein 
iihnliches Bild wie unsere Fig. 20 findet sich iibrigens schon in 
der Arbeit von Swaen und Masquelin und lTelhrt die 
Tafelerkliirung zu Fig. 33, dass es sich auch in diesem Faile 
um cine Fixirung des Materiales mit Salpetersiiure handelt. 
Die isolirten Spiesse aber sind den genannten Autoren entgangen, 
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auch geben sie merkwiirdiger Weise zu ihrer Figur keine weitere 
erklirende Darstellung. Auf unserer Figur 20 habe ich endlich 
der Vollstindigkeit halber auch neben dem Spermatozoenbiischel 
den ,corps problématique* als einen grossen ovalen, stark braun- 
evefiirbten Kérper abgebildet; er ist mir aber in’ Betreff seiner 
Hlerkuntt und seiner Bedeutung ebenso riithselhatt geblieben, wie 
den belgischen Autoren. 

Ich habe absichtlich, um die Beschreibung meiner Befunde 
nicht zu unterbrechen, bis jetzt keine Riicksicht genommen auf 
zwei Arbeiten, die in neuerer Zeit tiber die Spermatogenese der 
Selachier von Sabatier und von Moore erschienen sind. Mit 
heiden Arbeiten stimmen meine eigenen Angaben, soweit dieselben 
die Umformung des Spermatidenkerns in den Kopf des Sperma- 
tosoms betreffen, im Wesentlichen iiberein, und méechte ich des- 
halb auch auf die Kleinen Differenzpunkte als ziemlich unwesent- 
lich nicht des Niiheren mich eimlassen. Dagegen zeigen sich in 
der Auffassung der Entwicklungsvorgiinge von Mittelstiick und 
Schwanz recht weitgehende Differenzen, die deshalb auch hier 
eine nihere Beriicksichtigung finden sollen. — Mittelstiick und 
Schwanztaden leitet Sabatier direct aus dem Protoplasma der 
spermatide ab; die Netzfiiden desselben bekommen eine deutliche 
parallele Anordnung und convergiren die einzelnen Protoplasia 
fiden gegen das Caudalende der Samenzelle, wn sich dort) zu 
einem Faden zusammenzulegen, der als Schwanzfaden das Zell- 
ende verlisst. Das Mittelstiick ist lediglich als das intracellulir 
velegene Wurzelgebilde des Scehwanzfadens  autzufassen; wie 
dieser entsteht es ebenfalls aus einer Vertilzung der parallel an- 
scordneten Protoplasmatiiden und bekonmt nur durch reilenweise 
\uflagerung feinster Bliischen (7) eine gewisse Abgrenzung. Mit 
diesen Angaben Sabatier’ diirfte wohl gar nichts anzutangen 
sein, sie entsprechen den wirklichen Verhiltnissen durchaus nicht 
und bedeuten gegeniiber den alten Untersuchungen von Swaen 
und Masquelinund Jensen auch nicht den geringsten Fortschritt. 
\nders liegen die Verhiiltnisse bei der Arbeit von Moore; 
hier wird den modernen Anschauungen iiber die Beziehungen 
von Centrosom und Sphirentheilen an der Bildung des Samen- 
‘adens in vollem Maasse Rechnung getragen, wenn auch freilich 
iene Untersuchungen der Frage mir die Dinge in mancher 


Richtung in anderem Lichte zigen, als es den Angaben Moores 
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entspricht. Auf einen Differenzpunkt, der sich auf das Verhalte 

der Centralspindel bei der Entstehung der Spermatide  beziclit, 
habe ich ja oben schon hingewiesen; dieser Punkt wird natiirlic); 
auch fiir die Auffassung der Entstehung von Mittelstiick uni 
Schwanzfaden von Bedeutung sein, indew er auch hierin Difle 

renzen zwischen den Ansichten Moore’s und meinen eigenen 
entstehen lassen muss. Doch sind wir wenigstens in einem der 
Hauptpunkte einig, dass niimlich das Centrosom zum Aufbau des 
Mittelstiicks Verwendung findet. Das Centrosom riiekt mit dem 
Archoplasma, nach den Angaben Moore's um den Kern herun 
bis zum urspriinglichen Theilungsiquator der Spermatide und 
lisst hier cinen feinen protoplasmatischen Strang, den Schwanz 
faden, entstehen; das Archoplasma ist es, welches den intracel- 
luliiren Abschnitt dieses Sehwanzfadens mit dem Kern in Ver 
hindung bringt. Moore zeichnet die Centrosomen von Anfang 
an doppelt und lisst die beiden in der Art auseinanderweichen, 
dass das eine proximale sich mit dem Kern in Verbindung setzt, 
withrend das andere, distale, dort an der Zellperipherie liegen 
bleibt, wo der erste cellulire Abtheil des Schwanztfadens. sich 
anheftet; die Centrosomen werden also zu Gebilden ungleicher 
physiologischer Dignitaét, und ich werde an anderer Stelle auf 
das Bedenkliche einer solchen Deutung hinweisen; ausserden 
scheint Moore, obwohl die Zeichnungen dies deutlich genug 
erkennen lassen, die Rin g gestalt seines sog. distalen Centrosoms 
nicht erkannt zu haben. Auch dem = ,runden kleinen Blischen* 
an dem Spitzenpol des Spermatidenkopfes giebt Moore eine 
etwas andere Entstehung; er nent es ,archoplasmic vesicle“ 
und lisst es aus dem Archoplasma entstehen und erst spéterhin 
sich mit der eigenthiimlich kragenartig umgekrempelten Stelle 
des Kerncontours in Verbindung setzen. Ich muss diese Ansicht 
Moore’s als eine sicher falsche erkliiren, das Bkischen ist sicher 
eine Vacuole, welche, Kernsaft enthaltend, aus dem Inneren des 
Kernes bei dessen Verdichtungsprocesse ausgetrieben wird. 


b) Nachtrigliche Bemerkungen zur Spermatogenese yon 
Salamandra maculosa. 

In emer friiher erschienenen Arbeit habe ich (20) nach 

zuweisen vermocht, dass das Mittelstiick der Salamandersperma 

tozoen seine Entstehung einem urspriinglich extranucledr im Zell 
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leibe der Spermatide liegenden Gebilde von relativ ziemlich com- 
plicirtem Bau verdankt. Ich beschrieb diese Mittelstiickanlage 
damals folgendermaassen: ,Wir miissen an dieser zuerst einen 
farblosen Bestandtheil unterscheiden, der sich in Form eines 
durch Osmiumsiiure leicht gelbbraun gefiirbten, ovalen Gebildes 
darstellt. An der Peripherie desselben erblickt man nun em 
chromatisches Element doppelter Natur: dasselbe besteht némlich 
erstens aus einem runden, durch Saffranin leuchtend roth ge- 
firbten Kérperchen und zweitens aus einem dunkelviolett tingirten 
Ringe. Dieser Ring, von dem rothen Kérperchen stets dureh 
einen schmalen Zwischenraum geschieden, ist leicht der Flache 
nach gebogen, gewissermaassen schiisselfrmig gestaltet und re- 
prisentirt sich beim ersten Anblick mehr als bisquitférmiges Ge- 
bilde; durch Anwendung der Micrometerschraube lasst sich aber 
seine Ringgestalt sicher constatiren und feststellen, dass die bei- 
den lateralen Verdickungen nur als der optische Ausdruck des 
(uerschuittes der Ringspange aufzufassen sind und endlich wird 
jeder Zweifel an der ringtérmigen Gestalt des violetten Gebildes 
dann beseitigt, wenn, wie dies hiiufig der Fall ist, das Gebilde 
mit seiner Flaiche zur Beobachtung gelangt.* 

Auf zwei Fragen jedoch vermochten meine damaligen Un- 
tersuchuagen keine geniigende Antwort zu geben. Es gelang mir 
nicht, fiir die Provenienz der Mittelstiickanlage zatriedenstellende 
Beobachtungen zu machen, ebenso wenig, wie ich im Stande 
war, definitiv. zu entscheiden, ob der Axenfaden des Spermato- 
sons aus dem Kern oder dem Zellleibe seine Entstehung nimmt. 

Erstere Frage hat nun in der Zwischenzeit durch eine Mit- 
theilung Benda’s ihre Lésung gefunden. Benda_ beschreibt 
die bei den Schlussphasen der letzten Spermatocytentheilungen 
auftretenden Bilder folgendermaassen: .Das Zwischenkérperchen 
erscheint mir bei den Spermatocyten als Ring, der sich um den 
Spindelrest legt und diesen zusammenschniirt, so dass er sich als 
Doppelspindel darstellt, allerdings ohne dass gerade ein voélliger 
Zervfall in zwei Spindeln erkennbar war. Ferner beobachtete ich 
cine Quertheilung des Zwischenkérperchens, durch die bei der 
Zelltheilung auf jede Tochterzelle eine Hiltte des Zwischen- 
KOrperchens kommt. Beim Uebergange des Diasters in das Di- 
spirem erfolgt ein’ Durchschliipfen des Spindelpols durch die 
Chromatinmasse, so dass sich der Pol zwischen Chromatin und 
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Zwischenkérperchen lagert. Wiihrend der Auflising des Dis) 
rems macht die Chromatinmasse eine Wanderung um 90° qd 
liegt nun quer neben dem Spindelrest.« | Widerwiirtige iiussere 
Umstiinde vereitelten mir leider zu wiederholten Malen die [e- 
schaffung des néthigen Untersuchungsmaterials, das mir vergéunt 
hatte, an einer geniigenden Anzahl von Priparaten mich yon 
der Richtigkeit des von Benda Beschriebenen aus eigener An 
schauung zu tiberzeugen, allein vereinzelte Bilder von Telophasen 
der Spermatocytentheilung haben mir wenigstens der Hauptsache 
nach gezeigt, dass die Benda’schen Angaben vollkommen zu 
Rechte bestehen. Zudem finden dieselben ja in den oben be- 
schriebenen Vorgingen an dem Zellmaterial des Selachierhodens 
ihre vollkommene Bestiitigung. 

In relativ grosser Anzahl lagen rir jedoch Bilder von jungen, 
eben entstandenen Spermatiden vor, und auf diese mége hier zu 
nichst unter Zugrundelegung von Fig. 21 etwas niher einge- 
gangen werden. Zuniichst fillt in dem Zellleibe dieser Sperma- 
tiden eine neben dem relativ grossen Kern gelegene Anhiufung 
stiirker granulirten, sich intensiv. tingirenden Protoplasmas auf, 
an dem zwar eine eigentliche Strahlung nicht zu unterscheiden 
ist, das aber doch gewissermaassen mit radiir ausgreifenden 
Armen sich in den Zellleib der Spermatide erstreckt. Eingebettet 
in diese Ansainmlung von dunklerem, gekérntem Protoplasma 
liisst sich, umgeben von einem lichten Hofe, ein Gebilde nach- 
weisen, welches zuniichst einmal aus einem zarten Spindelchen 
besteht, dessen beide Spitzen von in ihrer Grosse deutlich dif- 
ferenten, nach Hématoxylinmetalllackfirbungen dunkel tingirten 
Koérperchen besetzt sind. Neben dieser Spindel tindet sich dann 
ein in seiner intimeren Struectur nicht zu detinirender, dunkel 
gefiirbter Kérper von rundlicher oder ovaliirer Gestalt. Was 
nun die Deutung des ganzen dem Spermatidenkerne anliegenden 
Complexes betreffen diirfte, so werde ich wohl nicht irre gehen, 
wenn ich in dem kleinen Spindelchen jenes Gebilde sehe, dessen 
Entstehung bei der Spermatocytentheilung uns die oben referirten 
Untersuchungen Benda’s zu zeigen vermocht haben. Ich zigere 


selbstverstindlich auch nicht, dieses Spindelehen in den Sala- 


manderspermatiden in vollkommene Homologie zu setzen zu den 
Verhaltnissen, wie sie oben aus dem Hoden der Selachier de 
tailirte Betrachtung fanden, Es diirfte sich dann wohl der Satz 
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aufstellen lassen, dass die Spermatide bei ihrer Entstehung eine 
{rt von Centralspindel, von Centrodosmose erhilt, freilich auch 
hier wieder mit ungleichartigen Spindelpolen; ist ja doch das 
cine kleinere als echtes Centrosom, das gréssere als ein Halb- 
theil eines Zwischenkérperchens aufzutassen. Ich méchte dabei 
aber nicht unerwiihnt sein lassen, dass ich damit durchaus nicht 
der Ansicht Benda’s bin (1. ¢ pag. 165), dass niimlich auch 
das Zwischenkérperchen als ei wahres  Centrosom — aufzu- 
fassen sel. 

Schwieriger nun liegen jedenfalls die Verhiltnisse beziiglich 
einer Deutung des ovaliren dunkel gefiirbten Kérpers sowie des 
denselben bergenden Haufens granulirten dunkleren Protoplasmas. 
Darf ich es versuchen, letzteres in seiner Bedeutung zu definiren, 
so méchte ich hier auf Beobachtungen an den Spermatocyten 
von Salamandra, Proteus und Helix pomatia hinweisen, die ich 
in meiner Arbeit iiber die Entstehung der karyokinetischen Spin- 
del niedergelegt habe; ich habe dort letztere zum grésseren 
Theile entstehen lassen auf Kosten einer Ansammlung dunkler ge- 
kérnten Protoplasimas und habe dieses als Archoplasma bezeichet. 
Ich méchte also nun auch fiir die Spermatiden die beschriebene ge- 
kérnte Protoplasmaanhiufung als Archoplasma gedeutet wissen. 
Nun habe ich (21) friiher (Fig. 14) wenigstens fiir Helix und 
Proteus in dem Archoplasma der Spermatocyten eigenthiimliche, 
eventuell tingirbare staébchenférmige Elemente als Archoplasma- 
schleifen nachzuweisen vermocht und seither versucht, mich etwas 
niiher iiber diese eigenthiimlichen, technisch sehr schwer dar- 
stellbaren Gebilde zu informiren. Am_ leichtesten ist dies bei 
Helix pomatia méglich und hat sich hier gezeigt, dass eine stets 
bestimmte Anzahl soleher Archoplasmaschleifen durch eine schlie- 
rige, homogene Zwischensubstanz zu cinem Ganzen vereinigt 
wird. Ferner ist, wie das schon Platner (22) gezeigt hat, leicht 
nachzuweisen, dass bei der Spermatocytentheilung auch eine di- 
centrische Anordnung dieser Archoplasmaschleifen gegen die sich 
hildenden Spindelpole zu stattfindet und hat sich endlich ergeben, 
dass withrend der Umbildung der Spermatiden in die Spermato- 
somen, wie oben schon erwiihnt, die Archoplasmaschleifengruppen 
cine vollstiindig passive Rolle spielen. Fiir Proteus war es mir nun 
trotz mehrtacher Bemithungen nieht méglich, mir geeignetes Un- 


tersuchungsmaterial zu verschatfen, dagegen war ich so gliicklich, 
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998 F. Hermann: 


auch bei Salamandra in den Spermatocyten die Archoplas: 

schleifen nachzuweisen. Freilich gelingt dieser Nachweis  hicy 
technisch nur sehr schwierig und habe ich bis jetzt hierfiir noc) 
keine sichere  Fixirungsmethode ausfindig machen kémey, 
In der letzten Zeit hat nun auch Meves (23) diese Archoplasina 
schleifen bei Salamandra ,,in einigen Fillen“ beobachtet, und glaul: 
aus der Inconstanz ihres Vorkommens sehliessen zu diirfen, dass 
es sich dabei vielleicht um mehr zufillig vorkommende, rudimen 
tire Bildungen handeln mége, indem er sich auf Ansichten you 
R. Hertwig (24) und M. Heidenhain (5) tiber die Deutune 
der Archoplasmaschleifen beruft. Ganz abgesehen, dass ieh mich 
vergeblich um Beweise umsehe fiir die Richtigkeit dieser An 
siehten, méchte ich Meves gegeniiber betonen, dass ich, eine 
richtige Fixirung vorausgesetzt, die Archoplasmaschleiten sowohl 
hei Proteus als auch bei Salamandra in jeder Spermatocyte beol 
achten konnte, wobei ich freilich Meves in dem Punkte Recht 
gebe, dass die Schleifen bei Salamandra entschieden unrege| 
nuissiger angeordnet sind als wie bei Proteus. Ueber die Deu- 
tung derselben habe ich mir eine klare Anschanung allerdings auch 
nicht verschaffen kénnen und kann nur aussagen, dass sie zur Karyo 
kinese in einer nicht niher zu pricisirenden Beziehung stehen diirfen. 
Jedenfalls zeigt unsere Fig. 22, welche die Prophase einer Sper- 
matocytentheilung von Salamandra darstellt, dass auch hier die 
Protoplasmaschleifen eine dicentrische Anordnung bei der Spindel 
hildung erleiden, und wir werden so vermuthen und verlangen 
diirfen, dass auch jede Spermatide des Salamanders eine Gruppe 
von Archoplasmaschleifen birgt. Nach Priiftung dieser Sachlage 
diirfte es damn wohl nicht allzu kiihn erscheinen, wenn ich in 
dem beschriebenen ovaliren Kérper der Spermatide eben jene 


Gruppe von Archoplasmaschleiten erblicke und = werde ich in 


dieser Hypothese noch durch den Umstand unterstiitzt, dass dieser 
ovalire Kérper bei der Umwandlung der Spermatide in das Sper- 
matosom (cf. Loe. Fig. 6) in gleicher Weise unthitig ist, wie 
sich dies fiir die Archoplasmaschleifen bei Helix sicher hat nach 
weisen lassen. 

Kehren wir nun wieder zu dem Spindelchen unserer Fig. 2! 
guriieck, so kann wohl dariiber kein weiterer Zweifel mehr be- 
stehen, dass wir dasselbe als die unmittelbare Vorstufe der vou 
mir beschriebenen Mittelstiickanlage zu betrachten haben, indem 
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das Centrosom den ,chromatoiden Kérper*, das Zwischenkérper- 
chen den Ring der Mittelstiickanlage bilden diirfte, eime Annahmne, 
die ich auch in den Mittheilungen Beuda’s vertreten finde. 
ich méchte jedoch darauf hinweisen, dass ich den ,chromatoiden 
Kérper* der Mittelstiickanlage oder die spiteren Stadien des 
Mittelstiicks selbst nicht etwa als ein ,durch kolossales Waclis- 
thum* vergréssertes Centrosom ansehe, sondern vielmehr der An- 
sicht bin, dass sich hier schon sehr bald um das Centrosom selbst 
eine Mantelhiille bildet, so dass es sich der weiteren Beobachtung 
villig entzieht. Fiir das Auftreten einer solechen umhiillenden 
Mantelsubstanz spricht ja schon der Umstand, dass das sich  bil- 
dende Mittelstiick sehr bald eine energische Affinitit zu Saffra- 
uine bez. Gentianaviolett bekommt, woriiber ich auf meine friihe- 
ren Mittheilungen verweisen kann. Ausserdem haben aber die 
Untersuchungen von Ballowitz an ausgereiften Spermatozoen 
m zeigen vermocht, dass es durch linger dauernde Maceration 
direkt méglich ist, von dem Axentheil des Mittelstiicks eine 
Mantelsubstanz abbrickeln zu lassen. Endlich lassen ja auch die 
oben bei Selachiern geschilderten Verhiltnisse darauf schliessen, 
dass auch bei Salamandra das Mittelstiick des Samenfadens aus 
dem Centrosom und einer dasselbe umbiillenden, gewisse Farb- 
stoffe aufnehmenden Mantelschichte bestehen diirfte. 

Ich habe oben bemerkt, dass mir meine friiheren Unter- 
suchungen auf die Frage nach der Genese des Axenfadens des 
Spermatozoons keine bestimmte Antwort gegeben haben; ich 
hatte zwar die Vermuthung gedussert (pag. 85), dass ,der Axen- 
faden aus dem firbbaren, in den Kern eindringenden Bestand- 
theil des Nebenkernes der Spermatiden auswiichst*, ohne aber fiir 
diese Ansicht einen stringenten Beweis anfiihren zu kénnen. Wie 
unsere Fig. 23 zeigt, haben mir auch in dieser Beziehung meine 
neuen Untersuchungen einen klareren Einblick gewahrt und _ fiir 
meine friiher iiber die Genese des Schwanzfadens aufgestellte 
Vermuthung den erwiinschten Beweis erbracht. Es bedarf die 
Mig. 23 eigentlich kaum niherer Beschreibung, zeigt sie doch 
klar und deutlich, dass der Axenfaden wirklich aus dem chro- 
matoiden Kérper der Mittelstiickanlage auswiichst, zu einer Zeit, 
wo dieselbe zu dem Kerne noch gar nicht in Beziehungen  ge- 
treten ist. Ich méechte diesem Befund einige Wichtigkeit um 


deswillen beilegen, als er in, wie ich denke, unzweideutiger 
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300 F. Hermann: 


Weise zu demonstriren vermag, dass der Kern (vy. KOK 
Fiirst ete.) mit der Bildung des Axenfade, 
jedenfalls absolut niehts zu thun hat, sonde: 
dass sich letzterer von vorneherein als extrs 
nucleire Bildung im Protoplasma der Sperm, 
tide anlegt. 

Ueber den Modus nun, wie sich diese urspriinglich im Proto 
plasma liegende Mittelstiickanlage in Verbindung setzt mit dein 


sich allmihlich zum Kopte umbildenden Spermatidenkerne, haben 


inir meine jetzigen Untersuchungen nichts Neues ergeben und 
darf ich deswegen einfach auf die Fig. 3, 4, 5, 6 meiner fritheren 
Arbeit verweisen. Dagegen miochte ich nicht versiiumen, aut 
einen Trrthum  hinzuweisen, in dem ich bei meinen friiheren 
Untersuchungen befallen war. Ich habe dort die Ringbildung 
in Beziehung gebracht mit der Entstehung des Flossensaumes: 
eine solehe directe Beziehung existirt nicht, ich hatte mich in 
diesem Punkte getiiuscht und hat Meves ganz Recht, wenn er 
(pag. 71) auf das Unrichtige meiner damaligen Angabe hinweist. 
Auch meine tortgesetzten Untersuchungen haben mir iiber die 
Entstehungsweise des Flossensaumes  vollstiindig befriedigende 
Resultate nicht zu geben vermocht, trotzdem aber iiber die Ge- 
nese des Schwanzfadens und seiner Umbiillungen manches Neue 
gezeigt. Ich hatte seinerzeit (1. ¢. Fig. 10) gezeigt, dass zu 
einer gewissen Epoche der Ausreifung des Spermatosoms_ sicl) 
die Ringbildung se hrig zur Richtung des Samenfadenschwanzes 
einstellt und sich zugleich, sich kriimmend, in die Liinge zieht. 
Diese Beobachtung besteht vollkommen zu Recht und haben 
meine jetzigen Erfahrungen darzuthun vermocht, dass dieser in 
die Linge gezogene Ring allmihlich, wenn ich diesen Vergleich 
ziehen darf, die Form eines stark gekriimmten Pessars annimimt, 
durch das der Axenfaden hindurchliuft. Die seitlichen Backen 
dieses pessariihnlichen Ringkérpers niihern sich nun einander bis 
zur Beriihrung, an dieser Beriihrungsstelle reisst im Weiteren dic 
Verbindung und endlich ist die urspriinglich einfache Ringbil- 
dung in 2 Halbringe zerfallen. 

So michte ich wenigstens die Bilder deuten, wie ich sie 
in unserer Fig, 29a bei schwiicherer, in Fig. 24b bei starker 
Vergrésserung darzustellen versucht habe.  Jedentfalls — dariiber 
kann kein Zweifel bestehen — haben wir von einer gewissen 
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Epoche an zwei getrennte, den Axenfaden wnzirkende, hinter- 
einander stehende Ringe vor uns. 

Die Lagebeziehungen dieser beiden Ringe sind dabei solche, 
dass der proximale seine gewolnte Lage an der hinteren  Peri- 
pherie des miichtig herangewachsenen Mittelstiickes innehiilt, 
wihrend der distale (Fig. 25, 26) sich caudalwiirts gegen die 
Zellgrenze des Spermatidenleibes zu vorschiebt und dort einstellt. 
Zugleich liisst sich wahrnehmen, wie sich zwischen den beiden 
von einander weichenden Ringen eine zarte Substanzmenge aus- 
vesponnen hat und als zarte Scheide den Anfangstheil des 
Schwanzfadens umgibt. Dadureh, dass die beiden Ringe sich 
immer mehr von einander entfernen, wird natiirlich diese Scheide 
stets gréssere Strecken des Schwanztadens umgeben miissen, zu- 
vleich aber wird auch der Protoplasmaleib der Spermatide bei 
den engen Beziehungen, in die die distale Ringbildung zu der Zell- 
erenze derselben getreten ist, immer mehr und mehriiber den Schwanz- 
faden hiniibergeschoben. Es bekommt also dadureh der Sehwanzfa- 
den noch eine weitere, rein protoplasmatische Scheide; nur auf kurze 
Zeit jedoch steckt er axial in derselben, schon bald nimmt er in der- 
sclben, namentlich in seinen distalen Abschnitten eine rein rand- 
stiindige Stellung ein, sodass die Protoplasmascheide lediglich als 
festerSaum sich in die Concavitiit des gebogen verlaufendenSchwanz 
fadens einlagert. Doch hat dieser Protoplasmasaum nicht etwa 
‘twas mit dem bekannten Flossensaume des Salamanderspermato- 
sons zu thun, der letztere ist, wie Fig. 27 zeigt, in den distalen 
\bschnitten des Spermatosoms iiberhaupt noch gar nicht zur 
\usbildung gelangt, dagegen liisst sich in dem proximalen Ab- 
schnitte schon der Randtaden des Flossensaumes auf eine ge- 
wisse Distanz nachweisen. Leider ist es mir auch bei wieder- 
holten Untersuchungen nicht gegliickt, mir dariiber Klarheit zu 
verschaffen, woher der Flossensaum mit seinem firbbaren Rand- 
faden entsteht; ich kann nur auf zwei Dinge aufmerksam machen, 
cinmal darauf, dass sich dieser Flossensaum in seiner weiteren 
\usbildung mehr dem convexen Rande des gebogen verlaufenden 
Samenfadens zu attachiren scheint, und zweitens darauf, dass 


hei der Entstehung des Randfadens der Flossenmembran sich der 
Schwanzfaden auffallend aus dem Centrum der proximal am 
Mittelstiick gelegenen Ringbildung herausgedriingt hat. Dieser 
Uinstand kénnte vielleicht zu der Vermuthung fiihren, dass der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 20 
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Flossensaum mit seinem Randfaden dadurch entsteht, dass 
oben erwihnte, sich zwischen den beiden auseinander weicheni« 
Ringbildungen ausspannende Scheidenbildung excentrisch um dey 


Axenfaden des Spermatosoms anordnet. Doch habe ich mir, wie 


gesagt, eine befriedigende Ansicht iiber die Art der Genese des 
Flossensaumes nicht zu bilden vermocht und méchte ich hier 
nur iiber den Axenfaden selbst noch einige kurze Bemerkungen 
anfiigen. 

Fig. 24a zeigt, dass der Axentaden des Schwanzes, noch) 
bevor derselbe irgend welche Scheide bekommen hat, schon ein 
hetriichtliches Liingenwachsthum erreicht und dabei deutlich aus 
zwei durch ihre verschiedene Dicke von einander unterscheid 
baren Abtheilungen besteht. Wiahrend nimlich der Axentaden 
zum weitaus gréssten Theil seiner Ausdebnung einen iiusserst 
feinen Faden darstellt, ist derselbe in einer kurzen, dem Mittel- 
stiicke benachbarten Partie auf das deutlichste verdickt. Ich 
glaube nicht, dass diese Verdickung auf eine Mantelbildung 
zuriickzufiihren sei, sondern bin vielmehr der Meinung, dass es 
sich dabei um ein directes Dickenwachsthum des urspriinglich 
feinen Axenfadens handeln méechte, das sich rasch auf immer 
weitere Partien des Axenfadens erstreckt, so dass bald nur mehr 
ein ganz kleiner Theil desselben in seiner urspriinglichen Fein- 
heit als Endstiick erhalten bleibt (Fig. 25). 

Diese Bemerkungen waren schon niedergeschrieben, als ich 
durch Meves (25) eine vorliufige Mittheilung iiber: Structur 
und Histogenese der Samenfiiden von Salamandra maculosa, er- 
hielt, aus der ich zu meiner Freude ersehe, dass seine und meine 
Beobachtungen wenigstens in manchen Punkten zu gemeinsamen 
Resultaten gefiihrt haben, wihrend freilich in anderen theils in 
den Beobachtungen selbst, theils in der Deutung derselben es an 
Meinungsversechiedenheiten nicht mangelt. Wohl in dem wichtig- 
sten Punkte sind wir einig, dass das Mittelstiick des Salamander- 
spermatosoms als Abkémmling eines Centrosoms zu betrachten 
ist, doch michte ich dabei Meves darauf hinweisen, dass ich 
schon im Jahre 1892 in meinem Referate fiir Merkel-Bonnets 
Jahresberichte (pag. 227) diese Ansicht vertreten habe, die dann 
spiiter in das von Meves eitirte Lehrbuch der Histologie des 
Menschen von Bilhm und Davidoff hiniibergenommen wurde. 
Ueber den Modus nun, nach dem das Mittelstiick seine Entstehung 
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aus dem Centrosom der Spermatide nimmt, stellen sich so- 
eleich Differenzen zwischen den Angaben von Meves und den 
yon mir vertretenen heraus. Meves lisst das eigentliche Mittel- 
stick und den Ring aus einem Centrosomen paar ciner Teloki- 
nese der Spermatidentheilung entstammen, jedes der beiden Cen- 
trosomen nimmt also einen ganz grundverschiedenen Entwicke- 
lungsgang, indem das eine sich zum eigentlichen Mittelstiick 
wuformt, jenem Abschnitte des Samenfadens, der bei der Be- 
fruchtung nach den gleichlautenden Angaben der verschiedensten 
Autoren zum Centrum einer Protoplasmastrahlung im Inneren des 
Kies wird, wihrend das andere eine mehr untergeordnete physio- 
logische Rolle fiir die Scheidenbildung um den waclhsenden 
Axenfaden des Spermatosoms iiberninunt. 

Ganz abgeschen davon, dass mir diese Divergenz im Ent- 
wicklungsgange urspriinglich doch vollstindig gleichwerthiger Ge- 
hilde nicht wahrscheinlich erscheien will, méchte ich auf meine 
Beobachtungen bei Scyllium hinweisen, wo die einschligigen 
Verhiiltnisse entschieden klarer zu Tage liegen wie bei Sala- 
mandra und die doch darauf schliessen lassen, dass wohl das 
Mittelstiick, oder besser gesagt, das Endknépfchen desselben dem 
Centrosom, die Ringbildung jedoch den Zwischenkérperchen der 
sich theilenden Spermatide entsprechen diirfte. Auffallend — ist 
wir auch die Angabe von Meves, dass der zum Mittelstiick 
pridestinirte Centralkérper sich .zu einem kurzen, dicken, leicht 
vekriimmten Stiibchen umgestaltet*, das sich spéter an die Kern- 
membran, sich abplattend, anlagert und in das Innere des Ker- 
nes einen Zapten treibt, der rasch anschwillt. Ich kann wohl 
sagen, dass ich im Laufe der Jahre mehrere Tausend Mittel- 
stiickanlagen unter den Augen gehabt habe, immer habe ich das 
cigentliche Mittelstiick, mag dasselbe noch frei im Protoplasma, 
oder schon gerade eingedrungen im Kern der Spermatide gelegen 
haben, als Kiigelchen von allerdings wechselnder Grisse, nie 
aber als ein gekriimmtes Stibehen wahrnehmen kémnen.  Viel- 
leicht diirfte diese Differenz unserer Angaben auf die von Me- 
ves angewandte Heiden hain’sche Eisenhiimatoxylinmethode 
uriickzufiihren sein; so sehr ich selbst diese Methode fiir feinere 
cellularhistologische Studien stets hdher schiitzen lerne, so scheint 
ir doch gerade fiir die Zwecke spermatogencetischer Beobach 


tungen ihre Benutzung nicht recht empfehlenswerth, da man, 
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wenigstens nach meinen Erfahrungen, bei der Extraction des 
Farbstoffes vor tiiuschenden Bildern nicht sicher ist. Auch von 
der eigenthiimlichen, bei der Wanderung der Centralkérper 
gegen das Zelleentrum auftretenden Einstiilpung der Zellober 
fliiche, ,die scheidenartig den Anfangstheil des ganzen Axen 
fadens umbhiillt*, erinnere ich mich nie etwas gesehen zu haben, 
denn die Fig. 4 meiner friiheren Arbeit sowie die im Texte sich 
findende Erwihnung eines , Biindels convergirender feinster Fiser- 
chen, das von dem violetten Ring zu dem rothen Kérperehen 
ausgespannt ist*, darf nicht etwa in Riicksicht auf einen Einstiil- 
pungsprocess der Zelloberfliiche gedeutet werden. 

In Bezug auf die Theilungserscheinungen, die sich an der 
Ringbildung abspielen, sowie iiber die Beziehungen dieser Theil- 
hilften zur Bildung einer protoplasmatischen Mantelschicht um 
den Axenfaden stimmen meine oben beschriebenen Beobachtungen 
mit Ausnahme mehr oder minder untergeordneter Dinge mit denen 
Meves’ iiberein. 


Fassen wir nun die Resultate der an den Spermatosomen 
von Seyllium und Salamandra gemachten Beobachtungen unter 
gemeinsamem Gesichtspunkte zusammen, so mag zuniichst darauf 
hingewiesen werden, dass dieselben wohl einen definitiven Beweis 
dafiir erbracht haben diirfen, dass das Mittelstiick des Sperma- 
tozoons dem Centrosom der Spermatide seine Entstehung  ver- 
dankt. Dabei ist es zuniichst wohl gleichgiiltig, ob das Mittel- 
stiick lediglich als ein enorm herangewachsenes Centrosom selbst 
zu betrachten sei, oder ob es eingebettet in eine bestimmte 
Mantelsehicht das Centrosom in seiner urspriinglichen Grésse als 
Endknépfehen in sich birgt, die Hauptsache ist jedenfalls doch 
die, dass das Centrosom des fertigen Samenfadens 
in dem Mittelstiicke zu suchen sei. Genauer be- 
trachtet weisen uns freilich die Beobachtungen an dem Mittelstiick 
von Seyllium darauf hin, dass das Centrosom in seiner urspriing- 


lichen Form und Grésse als Endknépfehen erhalten bleibt, und 
spiiter erst in eine Mantelsubstanz eingebettet wird, die dann den 
unter dem Namen Mittelstiick bezeichneten Abschnitt des Samen- 


fadens in seiner Gestalt feststellt. 
Die Ansicht nun, dass wirklich das Mittelsttick das Centrosom 
des Samenfadens in sich birgt, ist immer noch eine umstrittene, 
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und gerade auch in neuester Zeit haben sich wieder gegnerische 
\nsichten geltend zu machen gesucht. Ich hoffe jedoch, dass 
diese bald dureh vollgiiltige Beweise widerlegt werden diirften, 
Beweise, die nach zwei Richtungen hin zu suchen sind. Einmal 
wird die Beobachtung der spermatogenetischen Processe das Cen- 
trosom von der letzten Spermatocytentheilung zu verfolgen haben 
his zu seiner eventuellen Umbildung in das Centrosom des Samen- 
fadens. In dieser Hinsicht habe ich mich in den obigen Mit- 
theilungen bemiiht, aufs Neue eimen Beweis fiir die Centrosom- 
natur des Mittelstiickes zu erbringen und man mége mir nicht 
entgegenhalten, dass meine Beobachtungen eben nun fiir die 
beiden untersuchten Thierformen Geltung besitzen diirften, dass 
recht wohl bei anderen Species das Centrosom des Samenfadens 
sich an anderer Stelle befinden kénne. Da handelt es sich um 
ganz principielle Dinge, die mit Ausnahme einiger weniger Thier- 
formen, z B. Asearis, fiir Vertebraten und Evertebraten in gleicher 
Weise gelten und habe ich schon friiher den Versuch gemacht, 
unter Zugrundelegung der spermatogenetischen Forschungen die 
Constitution des reifen Samenfadens vom allgemeinen Standpunkte 
aus zu definiren. Dabei muss freilich zugegeben werden, dass 
die Vorgiinge der Spermatogenese Processe von so complicirter 
uid delieater Natur darstellen, dass z. B. schon Verschiedenheiten 
in der angewandten Technik geniigen, das Gesehene einer  ver- 
schiedenen Deutung zuginglich zu machen. Vollkommen ein- 
wandsfrei ist aber der zweite Beweis, die Verfolgung der Vor- 
viinge, die sich an dem bei der Befruchtung ins Ei eingedrungenen 
Spermatozoon abspielen; dasselbe fiihrt ja in das Ei ein neues, 
sich um ein Centrosom schaarendes Strahlensystem ein und muss 
uus die Orientirung des Strahlungscentrums zum Kopf des Samen- 
fadens sofort zeigen, wo das Centrosom des Spermatozoons, ob 
vor oder hinter dem Kopfe, ob im Spitzenknopfe oder im Mittel- 
stiicke, zu suchen ist. 

Im Lichte dieser Beweise fanden die Angaben von Field 
26) iiber die Spermatogenese von Echinodermen rasch eine wohl 
definitive Widerlegung; wiihrend Field das Centrosom des Samen- 
ladens in dessen Spitzenknopf verlegt, vermochte eine Reihe 
anderer Autoren (27), welche sich im sehr genauen Untersuchungen 


uit den Befruchtungserscheinungen an Echinodermeneiern _be- 
chiftigten, nachzuweisen, dass das Centrum der nach dem Ein- 
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306 KF. Hermann: 


dringen des Spermatozoons sich einstellenden Strahlenfigur jy, 
Mittelstiick gelegen ist, dass also dieses das Centrosom in sich 
beherbergt. In gleichem Sinne entscheiden die Angaben eine; 
Reihe von Autoren iiber ihre Befunde an anderen Evertebratey 
formen, so von Vejdowsky (28) bei Rynehelmis, Hey 
king (29) bei Pterotrachea, Kostanecki (30) und 
Wierzejski bei Physa fontinalis ete., und auch fiir di 
Vertebraten verhiilt sich die Sache, soweit die Verhiiltnisse zur 
Zeit iibersehbar sind, nicht anders. Direkt beweisen dies dic 
schénen Untersuchungen von Fick (31) fiir den Axolotl, und 


oe 


auch die Befunde von van der Stricht (52) an Amphi 
oxus und Sobotta (33) an der Maus diirfen in unserem 
Sinne verwerthet werden, wenn auch der direkte Beweis hier 
noch aussteht. Damit aber komme ich auf die Mittheilung yon 
Niessing, der in einer Untersuchung iiber die Spermatogenese 
bei dem Meerschweinchen und der Maus wiederum in den Spitzen- 
knopf das Centrosom verlegt. Ich bin genéthigt, bei dieser Arbeit 
etwas liinger zu verweilen, da ihr Autor sich in derselben direkt 
gegen Angaben ausspricht, die ich seinerzeit theilweise an dem- 
selhen Material gemacht hatte. 

Zunichst muss ich fiir mehr wie bedenklich die Angaben 
halten, die Niessing (34) iiber die sich an der Spermatiden- 
sphiire abspielenden Veriinderungen macht. Die fiirbbaren (Eisen 
hiimatoxylin)Microsémen derselben verschmelzen miteinander und 
vereinigen sich so zu wenigen, grésseren Kiigelehen: an diesem 
Process betheiligen sich auch die Centralkérperchen und so ent- 
steht allméhlich em grosses fiirbbares Korn (Mitosom), das, in 
einen glashellen Kérper eingeschlossen, sich dem unveriindert ge- 
bliebenen interfilaren Substanzrest der Sphire anschmiegt. Diese 
Gebilde nun legen sich an den yorderen Kernpol an und gehen 
dort auf hier nicht naher zu bezeichnende Weise in Koptkappe 
und Spitzenknopf iiber. Der glashelle Kérper und das Mitosom 
Niessing’s sind mir nicht unbekannte Gebilde, ich habe sie 
oft genug bei der Maus beobachten kénnen, allein ich miéechite 
den glashellen Kérper lediglich als eine Vacuole aufgefasst wissen, 
in der gleichen Weise, wie bei Seyllium als Ausdruck dessen, 
dass bei der Einleitung der Chromatinverdichtung im = Sperma- 
tidenkerne Kernsaft in den umgebenden Zellleib ausgepresst wird. 


In dem ,Mitosom’ (Niessing, dem Spitzenknopf der 
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\utoren, sehe ich lediglich eine an der Austrittsstelle der Vacuole 
velegene, circumscripte Verdichtung der Kernmembran, welch’ 
letztere die allmiihliche Kopfkappe des Spermatozoons aus_ sich 
hervorgehen lisst. Wenn sich Niessing zur Stiitze seiner 
Beobachtungen auf Benda beruft, so kann man auch dies nicht 
velten lassen, da in einer spiiteren Mittheilung Benda_ selbst 
wieder abkommt von der friiher geiéiusserten Ansicht, dass der 
Spitzenknopf einem Centrosom entspricht. So kann ich denn die 
unzweideutige Beweisfiihrung® fiir diese letztere An- 
sicht, von der Niessing spricht, durchaus nicht als solche 
anerkennen; Niessing kann auch nicht verlangen, den artificiell 
verzerrten Kernbildern, die er uns in seinen Fig. 14, 24, 25, 26 
viebt, eine Beweiskraft zuzutrauen, und so kénnen wir, diichte 
ich, nach wie vor an der Ansicht festhalten, dass das Centro- 
som in dem Mittelstiick, nicht in dem Spitzen- 
knopfe der Spermatozoen zu suchen ist. 

Was nun die Genese des Schwanztadens betrifft, so glaube 
ich durch meine Untersuchungen nachgewiesen zu haben, dass 
diecselbe auf dem Boden der Mittelstiickanlage sich abspielt und 
demgemiiss als eine rein extranucleiire aufzufassen ist. 

Dieses Mittelstiick aber konnte ohne weiteres von dem 
achromatischen Spindelapparat der letzten Spermatocytentheilung 
abgeleitet werden; nach meinen Untersuchungen an Seyllium, so- 
wie nach den Erfahrungen von Benda und mir an Salamandra 
ist es die durch Quertheilung entstandene Halfte der Central- 
spindel, die sich direkt zur Mittelstiickanlage umwandelt. In 
sewissem Gegensatze hierzu befindet sich die Angabe von 
Meves, nach der das Mittelstiick bei Salamandra aus den 
heiden Centrosomen und der dieselben verbindenden Centro- 
dermosenbriicke entsteht. Es ist vorderhand noch nicht abzu- 
schen, welche dieser beiden Auffassung den thatsichlichen Ver- 
haltnissen entspricht, dies scheint mir aber nur eine Frage von 
secundirer Bedeutung zu sein. In der Hauptsache, néaimlich in 
der Frage nach der Entstehungsweise des beweglichen Schwanz- 
fadens, diirften unsere Untersuchungen zu dem gemeinsamen 
Resultate gefiihrt haben, dass es Centrosom und Central- 
spindeltheile sind, welehe den Schwanzfaden 
aus sich hervorsprossen lassen. Und dieses Resultat 
scheint mir desshalb nicht ohne allgemeines Interesse zu sein, 
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als es vielleicht fiir die Erkenntniss der in den Zellen sich 

spielenden Bewegungserscheinungen verwerthet werden kai, 
Mag man sich niimlich im Einzelnen zu der Lehre von der Ey: 
stehung der karyokinetischen Spindel stellen, wie man will, so 
viel diirfte doch allgemein feststehen, dass erstens zwischen (dey 
auseinanderweichenden Centrosomen sich eine Substanzmenge aus 
spannt, die sich in Fibrillenziige differencirend, eben dann die rasc|i 
an Grésse zunelimende Centralspindel darstellt und dass zweitens 
das Auseinanderweichen der Centrosomen es ist, was den ganzen 
celluliren Bewegungsvorgang, den wir eben unter dem Worte 
Karyokinese zusammentassen, einzuleiten im Stande ist. Auf der 
anderen Seite wissen wir durch die schénen Untersuchungen you 
Ballowitz (35), dass die Bewegungen des Spermatozovn- 
schwanzes strenge gebunden sind an das Vorhandensein feinster 
Fibrillenziige, die entweder den Axentaden selbst, oder mehr oder 
weniger parallel zu demselben zichende Nebenfiiden zusammen- 
setzen. Unsere Untersuchungen haben nun nachzuweisen versuclhit, 
dass diese Fibrillen des Spermatozoenschwanzes auf demselben 
Boden ihre Entwicklung nehmen wie der Fibrillenapparat der 
achromatischen Spindel und zwar konnte bei Seyllium sicher, bei 
Salamandra mit Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden, dass 
die Fibrillenziige der Centralspindel nicht etwa direkt zu deu 
Fibrillen des Schwanzfadens auswachsen, sondern dass die Central- 
spindel erst wieder unter bedeutender Volumverringerung auf ilir 
urspriingliches Stadium homogener Beschaffenheit zuriickgetiilirt 
wird und dass erst aus dieser homogenen Substanzmenge dic 
Fibrillenziige des Schwanzfadens wieder auts Neue gepriigt werden, 
Wenn nun diese, wenn ich so sagen darf, verwandtsechaftlichen 
Bezichungen zwischen dem Fibrillenapparat der karyokinetischen 
Spindel und dem der Spermatozoengeissel zu Rechte bestehen, 
so kénnen wir uns doch auch fragen, ob nicht die Stelle des 
Impulses fiir die in diesen beiden Fibrillenapparaten sich ab- 
spielenden Bewegungserscheinungen in dem homologen Gebilde 
zu suchen sein diirfte. Soweit ich nun durch eigene Unter- 
suchungen mir ein Bild iiber das Wesen des karyokinetischen 
Processes zu verschaffen im Stande war, bin ich der Ansielit, 
dass es das Centrosom der Zelle ist, welches diesen celluliren 
Bewegungsvorgang einleitet und regelt. Fiir die Bewegungen 


des Samenfadens nun yermégen uns spiitere Stadien der Selachier 
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spermatogenese in, wie ich denke, recht klarer Weise zu demon- 
striren, dass auch hierfiir der Impuls von dem Centrosom des 
Spermatozoons, dem sogenannten Endknépfehen aus erfolgt. Ich 
habe oben beschrieben, wie zu einer gewissen Epoche das Mittel- 
stiick des Spermatozoons eine von dem Endknépfehen nach 
links absteigende Sehlingelung aufweist und wie sich dieser 
Bewegung sehr bald eine ebenfalls von der Stelle des Endknépf- 
chens in umgekehrter Richtung nach links aufsteigende 
spiralige Drehung des chromatischen Theiles des Spermatozoen- 
kopfes anschliesst. Als der ,todte Punkt* dieser Drehbewegung, 
welche das reifende Spermatozoon ausfiihrt, erweist sich deutlich 
venug das Centrosom, das Endknépfchen, und wir kiénnen daraus 
doch wohl schliessen, dass eben von ihm aus der Impuls fiir diese 
Bewegungserscheinung des Samenfadens gegeben wird. Wenn 
es spiiter ganz am Ende der Ausreifungsperiode gilt, die einzelnen 
lndividuen eines Spermatozoenbiischels aus ihrer gegenseitigen 
Verklebung zu trennen, so ist es auch hier wieder das Mittel- 
stiick beziehungsweise das in demselben befindliche Endknépf- 
chen, von dem aus dieser Process erfolgt. So fiihren mich denn 
eine spermatogenetischen Untersuchungen immer mehr und mehr 
zu der schon frither an anderem Orte geiiusserten Ansicht, in dem 
Centrosom ein gewisses .kinetisches Centrum* zu sehen, immer 
niechr zudem, was Heidenhain mit dem Namen einer ,,Theorie 
der materiellen Herrschaft der Centrosomen* belegt hat. 
Heidenhain wehrt sich freilich sehr energisch gegen dic 
Existenz einer solchen materiellen Herrschaft, allein ich glaube, 
wir kénmmen uns nach der ganzen Sachlage yon einer solchen 
nicht freimachen, wenn wir auch iiber die Qualitét der Krifte, 
dic dabei ihr Spiel treiben, noch véllig im Unklaren sind. Ohne 
mich damit in die manchmal nicht gerade erquickliche Polemik, 
die Heidenhain mit den Gegnern seiner Theorien  fiihrt, 
hineinmengen zu wollen, kann ich doch nicht verbergen, dass 
ich Heidenhain’s Theorie der celluliren Insertionspunkte 
folgend, mir die Zweitheilung des Centrosoms und das Aus- 
cinanderriicken der Theilhilften nicht zu erkliren vermag. Denn 
von Zellfiiden (organischen Radien), deren Anspannung eine 
solche) Dislocation der Centrosomenhilften begiinstigen kénnte, 
ist, wie dies mit Recht Boveri betont, schlechterdings nirgends 


ciwas zu sehen, Da miissten wir eben doch die Centrosomen- 
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theilung als einen von dem Centrosom aus erfolgenden Vorgaiy 
auffassen. Dasselbe gilt nun auch fiir unseren Fall, die Beweguiy 
des ausreifenden Selachierspermatozoons. Die Contractilitéit dey 
aus der Centralspindelfaserung ableitbaren Fibrillenziige alleiy 
verméchte das, was wir wahrnehmen konnten, nicht zu erkliren, 
nie kénnte, wenn das Endknépfehen nur als Insertionspunkt fiir dic 
Fibrillen fungirte, die Contraction der letzteren eine Drehbe 
wegung des Kopfabschnittes in nach links aufsteigenden, des 
Mittelstiickes in nach links absteigenden Spiraltouren veranlassen, 
Es muss also auch hier von dem Endknépfchen aus eine ge- 
wisse Wirkung erfolgen, auch das Centrosom des Samentadens 
muss eine gewisse ,Herrschaft* ausiiben auf die Bewegungen 
des Spermatozoons. Ueber die Qualitiit der sich dabei auslisen- 
den Kraft sind wir freilich ganz im Unklaren; wenn wir eine 
solche aber trotzdem anzunehmen zu miissen glauben, so specu- 
liren wir damit, um einen Heidenhain’schen Ausdruck zu ci- 
tiren, ,keineswegs auf etwas, was sich nicht beweisen lisst*; das 
Wesen des Einflusses yon Nerv auf Muskel ist uns ebenfalls un- 
bekannt, trotzdem wird es niemand einfallen, den Einfluss selbst 
bestreiten zu wollen. 

Auch in Bezug auf die Genese des Schwanzfadens habe 
ich auf die oben erwihnte Arbeit Niessing’s einzugehen, da 
dieser Autor meine friiher an der Maus gemachten Angaben tiber 
die Beziehungen der Mittelstiickanlage zum Schwanzfaden direkt 
als irrthiimliche bezeichnet. Mit welchem Rechte vermag. icli 
freilich nicht einzusehen, denn Niessing zeichnet doch selbst 
den ,,chromatoiden Kérper“ nach seiner Verbindung mit dem 
Kern als Endknépfchen des Schwanzfadens mit aller nur wiin- 
schenswerthen Deutlichkeit und erwihnt im Texte ,an der Ur 
sprungsstelle des Achsenfadens eine dunkel gefiirbte Verdickung”. 
Freilich fiigt er bei, dass dieselbe ,nicht abgrenzbar“ sei. Doch 
stimmt hier entschieden Text und Zeichnung nicht zu einander, 
indem das Endknépfchen auf allen Figuren deutlich abgegrenzt 
wiedergegeben ist; selbst die von Niessing als besonders be- 
weisend citirte Fig. 15  liisst wenigstens bei Lupenbetrachtung 
unter der Schattirung das Endknépfehen yon scharfen Contour 


linien begrenzt erscheinen. Sind demnach die N ies sing’schen 


Figuren als einigermaassen getreue Abbilder seiner Priiparate 70 
betrachten, so wiirden diese gerade fiir meine Ansichten als be 
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weisend angenommen werden kénnen und wiirden entschieden 
ceven die Ansicht Niessing’s, dass bei den Siugethieren der 
Achsenfaden aus dem Kern hervorgeht, sprechen. 

Noch habe ich zum Schluss einen Punkt  ausfiihrlicher 
m behandeln. Wihrend der Ausreifungsvorgiinge konnten wir 
sowohl bei Scyllium, als bei Salamandra in dem Leibe der sich 
wmwandelnden Spermatide und zwar in der Umgebung der Mit- 
telstiickanlage einen ziemlich scharf abgegrenzten Haufen eines 
vrober granulirten, tingiblen Protoplasmas wahrnehmen, der bei 
der Bildung des Spermatozoons nur ganz geringe oder vielleicht 
var keine weitere Verwendung findet und dann allmahlich totaler 
\uflisung anheimfillt. Bei Scevllium handelt es sich um eine 
einfache Protoplasmaanhiiufung, die bis zu einem gewissen Sta- 
dium neben dem sich bildenden oder schon gebildeten Schwanz- 
faden wahrgenommen werden kann, olme an dem Aufbaue des 
letzteren sich irgendwie zu betheiligen, sie wird allmiihlich voll- 
kommen unsichtbar, und es wiire dabei héchstens an die Még- 
lichkeit zu denken, dass sich die Reste dieser Substanz vielleicht 
mu jenem ,,corps problematique’, der Autoren sammeln michten, 
dersich neben jedem tiefen Spermatozoenbiischel vortindet (Fig. 20). 
Doch stehen mir hieriiber positive Erfahrungen nicht zu Gebote. 

Etwas complicirter diirften die Verhiiltnisse bei Salamandra 
liegen, insofern als hier die Protoplasmamasse in zwei deut- 
lich von einander unterscheidbare Areale zerfallt; ein ovalirer 
hirper von dichterer Consistenz findet sich, von einem hellen 
Hof umgeben, eingeschlossen in einer Anhiufung granulirter Zell- 
substanz. Diese letztere scheint nun, wenn sich von der Mittel- 
stlickanlage aus der Schwanzfaden bildet, eine Verminderung zu 
erfaliren, so dass man vielleicht an gewisse Beziehangen dieser 
Protoplasmainasse zu der Bildung der Mantelschichte des jungen 
Spermatozoenschwanzes denken kénnte, der ovalire Kérper je- 
doch bleibt auf eine gewisse Zeit, wie ich dies schon frither an- 
segeben habe, véllig intact in dem Spermatidenprotoplasma_ lie- 
ven, wm sich spiiterhin jeder weiteren Beobachtung zu entziehen. 
Es erinnert dies, wie oben schon erwiihnt, an gewisse Verhiilt- 
iissse Withrend der Spermatozoenreife von Helix und Arion; 
wich hier scheinen kérnige Protoplasmamassen, sich dem Sehwanz- 
laden anlegend, an dessen Bildung theilzunehmen, wiihrend ein 
civenthiinliches, dem achromatischen Fadenapparat der letzten 
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Spermatocytentheilung angehériges Gebilde véllig unthitig: yehey 


dem Schwanzfaden liegen bleibt und erst ganz spiit, wenn das 


Spermatozoon seine definitive Reife erreicht hat, abgestossey 
wird. Ich habe oben bemerkt, dass dieses Gebilde aus einer 
bestimmten Anzahl der sog. Archoplasmaschleifen besteht wad 
habe dasselbe unmittelbar mit dem ovaliiren Kérper bei Sals- 
mandra in Parallele gestellt. Dieser Vergleich kann uns nun 
zeigen, unter welchem gemeinsamen Gesichtspunkt wir die ge- 
sammte Anhiiufung eines granulirten, meist tingiblen Protoplasma 
im Leibe der Spermatiden und reifenden Spermatozoen autzu- 
fassen haben: es sind Reste des achromatischen Spindelapparates 
der letzten Spermatocytentheilung, Dinge, die fiir den Aufbau 
des Spermatosoms keine, oder mindestens nur secundiire Bedeu- 
tung mehr besitzen. Wichtig war fiir diesen Aufbau die Fase- 
rung der Centralspindel, da ja aus ihr der Fibrillenapparat des 
Schwanzfadens gepriigt werden musste; die Polstrahlung und die 
Mantelfaserung der karyokinetischen Spindel sind fiir die Thi- 
tigkeit des Spermatozoons bei dem Acte der Befruchtung werthlos 
geworden, sie sammeln sich deshalb, bereit zum Untergang, zu 
granulirten Massen im Leibe der Spermatide an. Wegen ihrer 
Beziehung zu der achromatischen Spindel habe ich sie oben mit 
dew Namen Archoplasma belegt; vielleicht diirfte es aber passen- 
der sein, auf sie den von verschiedenen Autoren schon gebrauchten 
Namen Mitosom anzuwenden, indem wir in diesem Begriff alle 
die Restbestandtheile der Karyomitotischen Spindel zusammentassen, 
welche, fiir den Aufbau des Spermatozoons iiberhaupt nicht oder 
héchstens in secundirer Weise Verwendung findend, sich neben 
der Mittelstiickanlage im Leibe der Spermatide als kérnige oder 
fiidige Bildungen ansammeln. 
Krlangen, 7. Marz 1897. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel X VIL 


Hirtung, wo nicht anders angegeben, in Chromosmiumessigsiiur 
resp. Platinosmiumessigsiiure. Zur Firbung wurden verschiedene 
Hiimatoxvlinmetalllacke mit oder ohne nachherige Kernfiirbung iit 
Saffranin, oder aber cine Doppeltinction Saffranin-Gentiana verwendet. 
Simmtliche Figuren sind mit der Camera lucida entworfen bei 
Benutzung von Seibert homog. Apochromat 2,0 1,5 oder Zeiss 
homog. Apochromat 2,0. 
Fig. 1—20. Sey llium catulus. Vergr. 1360. 
Fig. 1—3. Telophasen der letzten Spermatocytentheilung. 
Fig. 4-7. Spermatiden in verschiedener Ausbildung. 
ig. 8—17. Ausreifungserscheinungen der Spermatiden in Sperma 
somen. 
18. Auflockerung der Mittelstiicke eines Samenfadenbiischels. 
19. Reifes Samenfadenbiische! aus dem Hoden. 
, 20. (Hiirtung in Benda’scher Lésung; Salpetersiure-Chromkali 
Samenfadenbiischel mit durch das Hiirtungsmittel veriinderten 
Kopfspiessen. 
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eg, 2—27. Salamandra maculosa. 
Fig. 21. Spermatide. Vergr. 1360. 
22. Prophase einer Spermatocytentheilung mit dicentriseh sich 
ordnenden Archoplasmaschleifengruppen. Vergr. 1360. 
Fig. 23. Spermatide mit jungem Axenfaden. Vergr. 1360. 
Fig. 24a. Mittelstiick und Schwanzfaden, beginnende Theilung des 
Ringes. Zeiss homog. Apochr. 1,3 2,0 Oc. 4. Vergr. 500. 
Fig. 24b. Dasselbe bei stiirkerer Vergrésserung. Zeiss homog. Apochr. 
Oc. 12. Vergr. 1500. 
Fig. 25 u. 26. Auseinanderriicken der beiden Ringe, Scheidenbildung 
um den Axenfaden. Vergr. 1360. 
Fig. 27. Bildung einer protoplasmatischen Mantelschichte, Randfaden 
des Flossensaumes. Vergr. 1560. 


Die periostale Ossifikation. 
Von 


Dr. Georg Kapsammer. 
Assistent an der Lehrkanzel fiir allgemeine und experimentelle Patho- 
logie in Wien. 


Hierzu Tafel XVIII. 


Der noch immer nicht vollkommen entschiedene Streit iiber 
, Metaplasie* oder ,Neoplasie* bei der endochondralen Ossifika- 
tion hat die Aufmerksamkeit so sehr gefesselt, dass dariiber die 
periostale Ossifikation sehr stiefmiitterlich behandelt wurde. 

Deshalb erachte ich es nicht fiir iiberfliissig, eine zusammen- 
hiingende Darstellung iiber die periostale Ossifikation mit Erér- 
terung der in Betracht kommenden Streitfragen zu geben, zumal ich 
slaube, auf einige neue Momente aufmerksam machen zu kénnen. 

Die Fragen, welche im Folgenden behandelt werden sollen, 
sind : 

I. Das zeitliche Verhalten zwischen dem Auftreten der pe- 
riostalen und endochondralen Ossitikation. 
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Georg Kapsammer: 


Il, Die Art und Weise der periostalen Ossifikation. 
HII. Die Bedeutung der periostalen Ossifikation fiir 
Wachsthum und die Zusammensetzung des ganzen Skelettes. 


I. 

Ich habe die Metacarpalknochen, ferner die zwei ersten 
Phalangen der fiinf Finger eines & em langen menseblichen 
Embryo in Serienschnitten untersucht. Alle diese Réhrenknochey 
zeigen bereits periostale Ossifikation, noch keine endochondrate 
Ossifikation, noch keine Markraumbildung. Mit Ausnahme des 
Endgliedes des Daumeus sind ihre mittleren Theile etwas cing: 
schniirt. Diese eingesehniirten Stellen sind von periostal gebil 
deten knéchernen Hohleylindern umgeben. Die Knorpelzellen sin 
in diesem mittleren Theile vergréssert, die Grundsubstanz stark 
reducirt. Wir sehen hier dieselben Merkmale, welehe der Knor- 
pel spiter an der Grenze der Markraumbildung zeigt. 

Anders verhiilt sich das Endghed des Daumens. Die oben 
heschriebenen Veriindernngen des Knorpels, sowie die junge 
periostale Knochenbildung betrifft hier das distale Ende des 
Knochens. 

Der Humerus wie die Ulna dieses Embryo hingegen zeigen 
bereits einen Markraum, der die zwei mittleren Viertel des Knochens 
einnimmt, ferner auch schon endochondrale Ossifikation. Diese 
Ossifikation beginnt aber nicht in den Kuppen der Ausschmelzungs 
riiume, sondern erst tiefer unten. Die periostale Ossifikation reiclit 
aber auch bier weit tiber den Markraum nach oben und unten 
hinaus, bis zu dem Gebiete, wo die Knorpelzellen noch gar 
keine die Markraumbildung vorbereitende Veriinderungen zeigen. 
Der periostal gebildete Knochen bildet auf dem Liingsschnitte 
zwei Dreiecke, deren Basen dem = Perioste und deren stumpte 
Spitzen dem Markraume zugekehrt sind. 

Die Wirbel dieses Foetus wurden ebenfalls untersucht, uni 
zwar zeigten die seitlichen Theile der Bogen bereits schmatle 
periostale Knochenstreifen, noch keine endochondrale Ossitikation, 
wohl aber den Beginn ciner Markraumbildung. 

Ferner habe ich auch den kleinen Finger eines 14,5 cm 
langen menschlichen Embryo in einer Reihe von Schnitten unter 
sucht. Die erste Phalange zeigte schon periostale Ossifikation, 
Markraumbildung und endochondrale Ossifikation, 
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An der zweiten Phalange dieses Fingers war nur auf einer 
Seite eine periostale Leiste zu sehen der periostale Knochen- 
cylinder war also noch nicht geschlossen. Markraumbildung war 
noch keine vorhanden. In asymmetrischer Weise waren aber die 
dieser periostalen Leiste anliegenden Knorpelzellen bedeutend 
niehr vergréssert als alle iibrigen in diesem Theile der Diaphyse 
liegenden Zellen. 

Auch bei Hundeembryonen habe ich ein Stadium der Ent- 
wiekelung gefunden, in dem die Femora, Tibiae und Fibulae 
schon relativ miichtige periostale Knochenbildungen zeigten, wih- 
rend nur in den beiden erstgenannten Knochen von der einen 
Seite der Beginn einer Markraumbildung, in den Wadenbeinen 
hingegen noch keine Spur davon zu sehen war. Die niichst 
erossen Rohrenknochen der unteren Extremitiit, die Metatarsi, 
zeigten auch noch keine periostale Ossifikation. Nirgends ist 
etwas von einer endochondralen Ossifikation zu sehen. 

Aehnliche Verhiltnisse fand ich auch bei Kaninchenembryo- 
uen und neugeborenen Kaninchen. 

Sehr interessant gestalten sich die Verhiiltnisse bei der 
Knochenentwickelung der Végel*). 

Die periostale Ossifikation beginnt beim Hiihnchen an den 
vrésseren Knochen am 7. bis 8. Tage, zu einer Zeit, wo der Schatt 
des spiiteren Knochens noch durchaus aus hyalinem Knorpel besteht. 
\m 12. Tage der Bebriitung fand ich periostale Ossifikation schon in 
allen langen Réhrenknochen, auch in den Metatarsal- und Meta- 
phalangealknochen, aber noch keine Spur einer Markraumbildung. 
Am 14, Tag der Bebriitung fand ich nur im mittleren Drittel der 


1) Nebenbei will ich hier erwiihnen, dass sich fiir die Behandlung 
der embryonalen Hiihnchenknochen, wie tiberhaupt aller embry onaler 
\nochen, welche noch wenig Kalksalze enthalten, das Flemming’sche 
fremisch sehr empfiehlt. Es wird niimlich dadurch Fixation, Hartung 
und Entkalkung gleichzeitig bewirkt, ohne dass ein Yorgang durch 
den anderen leiden wiirde. Eine Vereinfachung des Verfahrens liegt 
uch darin, dass man in diesem Falle die Priiparate nur éinmal aus- 
cawaschen und wieder nachzuhiirten braucht, was bei anderer Fixation 
und Entkalkung meist zweimal geschehen muss. Der einzige Nach- 
neil dabei ist der, dass nach etwas liingerem Verweilen der Praparate 
i Flemming’schem Gemisch die Hiimatoxylin-Fosinfiirbung nicht 

chr in so sechénen Farben gelingt, wie beispielsweise nach Fixation 


n Alkohol allein oder in Sublimat-Pikrinsiiure. 
Archiv f, mikrosk. Anat. Bd. 50 21 
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Femora den Beginn einer Markraumbildung. Am 15. Tage war sejioi) 
in allen Réhrenknochen mit Ausnahme der Phalangen Markraui) 
bildung vorhanden. Die periostale Ossifikation hatte unterdessc, 
hedeutend an Ausdehnung gewonnen. Aber auch am 18. Tage 
war noch keine Spur von endochondraler Knochenbildung 7. 
sehen. Bei einem von der Henne ausgebriiteten Hiihnehen, also 
am 21. Tage fand ich in dem diesbeziiglich untersuchten Femur 
wie in den Metatarsen und Phalangen der unteren Extremitiit 
auch noch keine endochondrale Ossitikation. Bei einem gleich 
ausgebriiteten viertigigen Hiihnchen war endochondrale Ossifikation 
erst in den lingeren Réhrenknochen zu sehen, wiihrend bei einen 
—10 Tage alten Hiihnechen die endochondrale Ossifikation auch 
in den kurzen Réhrenknochen, in den Phalangen sehon ziemlich 
miichtig war. 

Wihrend also beim Hiihnehen die periostale Ossifikation am 
7. Tag der Bebriitung beginnt, erscheint die Markraumbildung 
am 14. Tage und die endochondrale Ossitikation erst zwischen 
dem 2. und 4. Tage des extraovalen Lebens. 

Nebenbei will ich hier auch noch erwiihnen, dass die endo- 
chondrale Ossifikation in den Hiihnehenknochen nicht etwa an 
der Grenze des schwindenden Knorpels und der Markhohle be- 
ginnt. Es treten vielmehr weit davon entfernt, mehr gegen die 
Gelenksenden hin, mitten im Knorpel kleine Markriiume auf, an 
deren Peripherie die endochondrale Ossifikation einsetzt. 

In allen diesen Fiillen besteht ein zeitliches Zusammentretfen 
zwischen dem Auftreten der periostalen Ossifikation und den Ver- 
iinderungen des sich zur Markraumbildung und endochondralen 
Ossifikation vorbereitenden Diaphysenknorpels. Die Knorpelzellen 
haben das Maximum ihrer Grisse erreicht, die Grundsubstany 
ist auf geringe Spuren reducirt. 

K assowitz (1) behauptet, dass iiberall da, wo die Knorpel- 
verkalkung die Oberfliiche erreicht hat, die periostale Ossifikation 
beginnt, und zwar zu dem Zwecke, dass die typische Knochen 
form erhalten bleibe. Der verkalkte Knorpel sei an seinem we'- 
teren expansiven Wachsthume gehindert, und so trete an die 
Stelle der endochondralen Expansion die periostale Apposition. 

Es ist tibrigens nicht erwiesen, dass der jugendliche Dia 
physenknorpel wirklich schon zu dieser Zeit verkalkt ist, ferner 


auch nicht erwiesen, dass die beginnende Kalkablagerung den 
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Knorpel an seinem weiteren expansiven Wachsthume unbedingt 
hindert. 

Ich konstatire daher nur die Erseheinungen, ohne dafiir eine 
krklirung zu geben. 

Der Theorie von Kassowitz widersprechen auch die 
\ngaben von Brachet (2), H. Miiller (3), Reichert und 
Katsehenko (4), welche dahin lauten, dass bei Batrachiern, 
Vigeln, Siiugethieren und Menschen eine Knorpelverkalkung der 
periostalen Knochenbildung nicht vorangehe.  Beziiglich des Men- 
schen sind iibrigens H. Miiller und Reichert entgegen 
cesetzter Meinung. 

Was nun die Prioritit der periostalen Ossifikation betrifft, 
so erklirt Strelzoff (5), dass bei 2—4 Tage alten Tauhen 
die in der Entwicklung am weitesten vorgeschrittenen Réhren- 
knochen nur eine periostale Rinde haben, der Verknécherungs- 
punkt aber noch giinzlich fehle. Ferner beschreibt Strelzoff 6) 
einen 6 mm langen Femur eines Schafembryo, bei dem wohl 
Markraumbildung, aber noch keine endochondrale Ossifikation 
besteht. Bei dem 12mm langen Femur eines Schafembryo nimmt 
aber die endochondrale Ossifikation schon ein grosses Terri- 
torilum ein. 

Nach John Howship und Stieda (7) wird die erste 
Knochenmasse in den langen Knochen zwischen dem Knorpel 
und dem Perichondrium  respektive dem Perioste als hohler Cy- 
linder gebildet. Dieser hohle Knocheneylinder  entsteht nach 
John Howship dureh eine absondernde Kraft der Arterien, 
nach Stieda aus einer neu entstandenen Schichte osteogenen 
Gewebes. Dass vor dem Beginne der endochondralen Ossifikation 
cine periostale Réhre besteht, beobachteten ferner Rath ke (8) 
an Amphibien, Hl. Miitller am Hiihnchen und Polypterus, Dugés, 
Bruch und Katsechenko (4) an Frischen, A. Miiller an 
Knorpelfischen, und auch Loven (9) entscheidet sich fiir die 
Prioritit des periostalen Knochens. 

Dieses Verhalten gilt jedoch nicht bloss fiir die Réhren- 
knochen, 

Ich habe an den Bogen der Wirbel eines mensehlichen 
loetus, wie auch an den Beckenknochen die periostale Ossifi- 
kation zu einer Zeit gefunden, wo noch keine endochondrale Ossi- 


fikation bestand. 
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Nach Strelzoff (6) wird der periostale Knochen der Ses 
pula friiher gebildet als der endochondrale. Aus den Mitthei- 
lungen von Katschenko (4) geht kervor, dass bei den Wirbe! 
kérpern der Batrachier die periostale Ossifikation aueh yor der 
endochondralen auftritt, zu einer Zeit, wo noch keine Markraum 
bildung, ja tiberhaupt noch keine Gliederung der Wirbelsiiule 
stattgefunden hat. Nach Toldt (10) beginnt die Ossifikation 
der Keilbeinmuscheln mit dem Auftreten einer periostal gebildetey 
Lamelle, der erst die endochondrale Ossitikation folgt. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die periostale 
Ossifikation nicht nur in den Réhrenknochen, sondern auch in 
den flachen Knochen vor der endochondralen auftritt. Ja sie er 
scheint vielmehr zu einer Zeit, wo noch gar keine Markraun- 
bildung besteht. 

Eine Ausnahme bilden die Epiphysen und die Wirbelkérper, 
vielleicht nur der Siiugethiere. In den Wirbelkérpern gewinnt 
jedoch bald die periostale Ossifikation die Oberhand, so dass die 
des Erwachsenen auch zum weitaus gréssten Theile auf periosta- 
lem Wege gebildet sind. Anders verhilt es sich mit den Epi- 
physen. Die Epiphysen des Erwachsenen bestehen zum weitaus 
gréssten Theile aus endochondral gebildeten Knochen. Es be- 
ginnt aber die endochondrale Ossitikation in den Epiphysen erst 
sehr spat und auch in den Wirbelkérpern erst zu einer Zeit, wo 
andere Knochen schon eine periostale Knochenréhre — besitzen. 
Wir kénmnen also im Allgemeinen und mit der genannten Aus- 
nalme auch im Speciellen sagen: 

Die periostale Ossifikation beginnt zu 
einer Zeit, zu der noch keine endochondrale 
Ossifikation, ja ttberhaupt noch keine Mark 
raumbildung vorhanden ist. 

Die Zeit, welche das Auftreten beider Ossitikationen vou 
einander trennt, ist eine verschieden grosse. Beim Hiihnchen 
dauert es relativ lange, ungefiihr 16 Tage, bei Siugethieren ist 
die Zeit eine ktirzere. 

Obwohl nun diese Thatsache, zum mindesten  beziiglich 
der Réhrenknochen grésstentheils anerkannt wird, obwohl sie 
auch in Lehrbiichern verzeichnet erscheint, hat man es doch 
bisher unterlassen, die letzten Consequenzen daraus zu ziehen. 
Man spricht niimlich noch immer auch da, wo es sich nicht um 
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[piphysen und Wirbelkérper handelt, von dem Auftreten von 
Knochenkernen, was sich nur auf die endochondrale Ossifikation 
bezichen kann. Den thatsichlichen Verhiltnissen entsprechend 
kann aber, wenn man den Zeitpunkt des ersten Erscheinens von 
Knochensubstanz in dem Skeletsysteme bezeichnen will, nur von 
dem Auftreten einer periostalen Lamelle oder cines periostalen 
Knochencylinders die Rede sein. 


II. 
Ich gehe nun zur Besprechung des zweiten Punktes iiber, 
vimlich der Art und Weise der periostalen Ossifikation. 

Die Hauptfragen, welche ich hier besprechen will, sind: 
A. Welcher Natur ist das Periostgewebe ? 
I. Wie geht die periostale Ossifikation vor sich? 
C. Besteht der Ossifikationsprocess, der das Dickenwachsthum 

vermittelt, nur in einer Ossifikation des Periostgewebes? 


A. 

Das Periost des jungen Foetus repriisentirt sich zu der 
Zeit, wo die periostale Ossifikation beginnt, als ein zellenreiches 
Gewebe, dessen Grundsubstanz bald mehr fibrillar, bald mehr ho- 
mogen erscheint. Die Zellen sind spindelférmig oder oval. 

Das Periost des wachsenden Thieres zeigt eine iiussere 
Schicht, welehe reich an faseriger Grundsubstanz ist, und cine 
inere an Zellen reiche. Die Zellen haben oft runde oder cu- 
bische Gestalt. Die Grundsubstanz der inneren Schichte ist selir 
stark reducirt. 

Wenn man auch in der Beschreibung diese beiden Schichten 
sondert, so seheint es mir doch nicht statthaft, diese Trennung 
auf die Funktion auszudehnen, denn beim Foetus gehen beide 
Schichten allmihlich ineinander iiber; andererseits zeigt es sich, 
dass beim Erwachsenen nach entsprechenden Reizen in dem Perioste 
wieder eine Zellenvermehrung statttindet, und so aus der einen 
Schichte wieder die beiden des jungen Periostes hervorgehen. 

Ueber die Gewebsart des Periostes bestehen seit langer 
Zeit zwei einander widersprechende Ansichten. Die eine geht 
(dahin, dass es Knorpelgewebe, die andere dahin, dass es Binde- 


gewebe sei. 
Die Autoren, die das Periost als Knorpelgewebe betrachten, 


sans 


Laas 





sid iritless  :cl ae ACESS 











psa ees as 


sani npaeainarsae ai 

















$22 Georg Kapsammer: 


oder doch annehmen, dass die periostale Ossifikation dureh einey 


intercurrirenden Knorpel vor sich gehe, stiitzen sich einersviis 
auf die vorgefasste Meinung, dass jede Knochenzelle aus einer 
Knorpelzelle hervorgegangen sei, andererseits aber darauf, dass 
zwischen der pathologischen periostalen Verknécherung (de 
Kallusbildung) und der physiologischen kein Untersehied — }e- 
stiinde. 

So behauptete Mies cher (1836), der Knochen sei nichits 
weiter als die letzte Entwicklungsstufe des Knorpels. Er ist wie 
Henle (1841) und Schwann der Ansicht, dass die Kuochen 
kérper aus den Knorpelkérperchen hervorgehen. Aehnlich spra 
chen sich Bidder (11), Bruns (1841), Flourens (12), H. Meyer 
(13) und Lieberkiihn (14) aus. Nach Billroth (15) geht die 
wuchernde Schichte des Periostes bei Kaninchen  stets vor der 
Verknécherung in Knorpel iiber. 

Robin erkennt das Periost als von echtem Knorpel ver- 
schieden und bezeichnet es als ,,trame cartilagineuse“, knorpeliges 
Gewebe. 

Reichert (16) und Gerlach betrachten das verknéchernde 
Periost als ein Gewebe mit dem Charakter eines Faserknorpels. 

Was nun die periostale Ossifikation in pathologischen 
Killen betrifft, so hat du Hamel (17) als der erste beobachtet, 
dass sich nach Frakturen der Kallus aus Knorpelgewebe ent- 
wickle.' In auffallender Uebereinstimmung damit — beschreibt 
J. Hofmokl (1874) (18) den Kallus als einen knorpeligen, und 
generalisirt ebenso wie du Hamel, dass die periostale Ossiti- 
kation auf dem Wege einer vorliutigen Knorpelbildung vor sich 
gehe. Auch H. Maas (19) bezeichnet den Kallus als cinen 
Knorpelkallus. 

R: Volkmann (20) und Kélliker (21) geben an, dass 
nach Frakturen die Umbildung des Periostes in hyalinen gross 
zelligen Knorpel beim Menschen selten (ausser vielleicht bei 
kleinen Kindern), constant hingegen bei Thieren vorkomme. 

Nach H. Meyer (22) geht bei der Racchitis die periostale 
Ossifikation auf dem Wege einer Knorpelbildung vor sich, wilt 
rend nach Virehow (23) die periostalen Auflagerungsschichten 
bei Racchitis nur stellenweise wirklich knorpelig: sind. 

Nach den Angaben yon du Hamel (24) und — beinahe 
140 Jahre spiiter — von Kassowitz (1) entwickelt sich tiberall 
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dort, wo ein Druck auf einen Knochen wirkt, unter dem Perioste 
Knorpel. 

R. Buchholtz (25) beobachtete bei seinen Transplanta- 
tionsversuchen, dass die periostale Knochenbildung in der Regel 
vermittelst einer intercurrenten Knorpelbildung vor sich gehe. 
Nach Experimenten von Hl. Koller (26) bildet auch das Periost 
bindegewebig vorgebildeter Knochen bei Heilung yon Frakturen 
Knorpel. 

Diesen Ansichten gegeniiber wird von anderer Seite das Periost 
sowohl bei seiner physiologischen als auch bei seiner pathologischen 
Knochenproduktion mehr oder weniger als Bindegewebe aufgetasst. 

Aus den Ausfiihrungen Watson's (27) geht hervor, dass 
das Vorhandensein eines cigentlichen Knorpels als Vorbedingung 
jeder Verknécherung nicht nothwendig sei. C. Gegenbaur (28) 
halt es fiir unstatthaft, eine Knorpelschichte in dem Perioste an- 
zunehmen, glaubt aber, dass es sich auch nicht wm ein einfach 
verknécherndes Bindegewebe handle, sondern vielmehr um eine 
ad hoe entstandene Bildung. Er kommt also sehr nahe der An- 
sicht Ollier’s (29), die auch H. Maas (19) vertritt, das Periost 
sei ein Gewebe sui generis, dessen innere yon Ollier ,,couche 
osteogéne, von Billroth (15) ,,cambium’ benannte Schicht das 
Knochengewebe bilde. Sharpey und Kéltiker sind der 
Ansicht, dass bei dem Dickenwachsthume der Schiidel- und Roéh- 
renknochen kein priiformirter Knorpel vorhanden sei. Nach 
Strelzoff (30) ist die Periost- und Perichondriumverknécherung 
eine ,,neoplastische, bindegewebige via der Markzellen als Ma- 
trix. Virehow (1) erklirt, dass die Heilung von Frakturen 
in der Regel in der Ossitikation des gewucherten  periostalen 
Bindegewebes bestehe. Nach Buseh (52) finden sich Knorpel- 
inseln bei Kalléser Entziindung an erwachsenen Thieren und 
Menschen nur selten. 

Zum Schlusse muss ich noch den vermittelnden Ausspruch 
Virchow’s (23) antiihren, der sagt: 

Wenn der eine hier wirklichen Knorpel, der andere ein 
dem Knorpel analoges Gebilde (trame cartilagineuse), der dritte 
bindegewebe, der vierte ein eigenthiimliches Blastem sah, so ‘ist 
der Unterschied nicht so gross, als er schien.“ Alle sahen ein 
Gewebe, das bald mehr dem Knorpel, bald mehr dem Bindege- 


webe glich. 
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Meine Ansicht geht nun dahin: 
Im Allgmeinen ist das in Verknécherung he 
griffene Periostgewebe nicht als Knorpelgewe), 
sondern yvieleher als ein zellenreiches Bindeg,: 
webe anzusprechen. 

Was die Kallusbildungen betrifft, so waren die wenigen, dic 
ich bisher bei Thieren gesehen habe, theils bindegewebig, theils 
knorpelig angelegt. Vielleicht zeigen junge Thiere unter giin- 
stigen Ernihrungsbedingungen knorpelige, alte Thiere bindeye- 
webige Kallusanlagen. 

Fiir diese Ansicht sprechen auch die Beobachtungen Kk us 
min’s (83), dass nach Ischiadicusdurchschneidung die Zellen 
des Kallusgewebes viel grésser seien und dass das Gewebe zu 
emer Zeit schon den Charakter des Knorpels habe, wo die Kallus 
bildung der nicht neurotomischen Seite noch einen bindegewebigen 
Character besitzt. 

B. 

Ich wende mich nunmehr zu der Frage, wie die Verkniche- 
rung des Periostgewebes vor sich geht. 

Die erste periostale Leiste entsteht in ihrer Liingenausdeli 
nung scheinbar unabhiingig von dem Einflusse der Gefiisse. Sic 
tritt, wie schon erwiihnt, als erste Knochenbildung an der Grenze 
des Knorpels und Perichondriums auf oder bildet vielmehr erst 
diese Grenze. An nicht entkalkten Schnitten erscheint die Grund- 
substanz weiss, an entkalkten, mit Hématoxylin-Eosin behandel- 
ten erscheint die Intercellularsubstanz roth gefiirbt. In Prii- 
paraten, welche linger in Formalin fixirt wurden und dan 
eventuell noch nach der Hamatoxylinfirbung mit Salzsiiurealko 
hol und Lithionearbonicum differenzirt werden, ist die Grundsub: 
stanz des noch nicht ossificirten Periostgewebes ungefarbt.  Stellen- 
weise, wo ein Uebergangstadium dieses Periosts in Knochen zu 
sehen ist, Klingt die Eosinfiirbung oder auch die intensivere Am- 
moniakearminfirbung des ossificirten Gewebes allmihlich in die 
Umgebung ab (Fig. 1 ¢). 

Betrachiten wir einmal eine Stelle, wo der Knoehen eben 
im Werden begriffen ist, also z. B. den letzten Ausliufer einer 
periostalen Knoclenleiste. Wir finden hiiufig das Ende der mit 
Kosin gefirbten Leiste dureh Linien in Felder getheilt. Die ein- 


zelInen Felder haben die Grésse und Form yon Zellen. Man sielit 
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Felder (Zellen) mit ganz deutlichen, blaugefiirbten Kernen, doch 
auch andere, deren Contouren und deren wenig oder gar nicht 


ilaugefiirbte Kerne etwas verschwommen sind. Man gewinnt hier 


den Eindruck, dass die Knochensubstanz durch Metaplasie dieses 
Gewebes entstehe. 

Kaum hat diese erste periostale Leiste etwas an Ausdelnung 
vewonnen, so erscheinen im Zusammenhang mit ihrin dem zellen- 
reichen Perioste schon die ersten bogenférmigen Ansatze als An- 
lagen zu den Haversi'schen Kaniilen. 

Sowohl bei diesen embryonalen Bildungen, als auch bei 
halbgewachsenen Knochen finde ich trotz Serienschnitten relativ 
nur selten im Centrum eines in Bildung begriffenen Haversi’schen 
Kanales ein Gefiisschen. Aber auch die Osteoblastenauskleidung 
finde ich nicht in der Hilfte der Fille, obwohl ich eine grosse 
Anzahl von Knochen untersucht habe und obwohl es auch zwei- 
fellos war, dass an den beobachteten Stellen wirklich noch 
Knochenbildung stattfand. 

Wir sehen die Eosinfiirbung von diesen Balkenansitzen all- 
méihlich in der Fortsetzung des Balkens in das periostale Binde- 
gewebe abklingen. Wir sehen in der gleichen Ebene mit dem 


jungen Spongiosabalken in diesen cin zellenreiches Gewebe mit 


fibrillirer oder mehr homogener Grundsubstanz einstrahlen. Das 
Gewebe zwischen den jungen Balken (Fig. 1d) hat theilweise seinen 
Charakter noch nicht geiindert. 

Ks tindet also in dem zellenreichen periostalen Gewebe eine 
Differenzirung statt. Ein Theil desselben bildet sich in Knochen- 
substanz um, ein anderer, der zwischen dem yon dem ersteren ge- 
hildeten Balkenwerke liegen bleibt, bildet sich etwas spiiter in 
Markgewebe um: Also Metaplasie eines zellenreichen 
bindegwebes in Knochengewebe und Markgewebe. 

Ich bespreche nun noch einige Details bei der periostalen 
Ossifikation. 

sillroth (15), H. Maas (19) und Kassowitz (1) 
veben an, die Knochenbildung sei abhiingig von einer vorher- 
vehenden Gefissbildung, welehe fiir die Anordnung der sich bil- 
denden Knochenbilkehen das Bestimmende sei. Vire how (23) 
wid Sehéney (34) erwihnen dagegen, dass es auch Markriune 
sehe, die keine Blutgefiisse enthalten. Wie schon oben mitge- 


theilt, kann auch ich den Ausfiibrungen von Billroth, Maas 
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und vor allen denen von Kassowitz nicht vollkommen je; 
pflichten. 

Kassowitz(1) beschreibt nimlich, dass der Haversi’ sche 
Kanal stets so angelegt werde, dass zwischen zwei Gefiissey, 
gleichweit der Saftstrémung beider entriickt, ein Faserbiindel ent 
stehe, das eben den Grundstock des jungen Biilkchens bilde. 

Frither hat schon Land ois (35) behauptet, dass die Shar 
pey’schen Fasern im Perioste die Areolen priformiren; ferney 
hat Gegenbaur (28) mitgetheilt, man she bei der periostalen 
Verknécherung von der jungen Knochensubstanz in das Binde 
gewebe ausstrahlende blasse oder etwas glinzende Faserziige, dic 
durchbohrenden Fasern Sharpey’s. Wiahrend y. Ebner (36 
die Sharpey’schen Fasern als einen untergeordneten und in 
constanten Bestandtheil des Knochens auffasst, bilden sie nach 
Kéllicker (21, 37) einen integrirenden Bestandtheil des perio- 
stal gebildeten Knochens. A. Tafani (38) glaubt auf Grund 
von Untersuchungen an menschlichen Réhrenknochen, dass dic 
perforirenden Fasern das Periost an Stellen, wo sich Muskeln an 
dasselbe anheften, verstiirken. 

Nach meinen Beobachtungen diirfen die Sharpe y’schen 
Fasern hauptsiichlich da zu finden sein, wo Sehnen oder Liga. 
mente in den Knochen einstrahlen oder eingestrahlt haben. 

Was nun die Knochenbildung durch die sogenannten Osteo 
blasten betrifft, so hat Gegenbaur (28) bekanntlich angenom- 
men, dass diese Zellen die Knochengrundsubstanz secerniren. 
Der gleichen Ansicht ist Landois (59). Waldeyer (40) be 
hauptet, dass die Osteoblastenzelle als Ganzes zu Knochengrund- 
substanz werde. 

Nach Strelzoff (50) sklerosiren die Osteoblasten  theils in 
toto, theils nur in der Peripherie. Stieda (7) ist der Ansicht, 
dass die Peripherie jeder einzelnen Osteoblastenzelle  sklerosirt, 
wahrend der Kern mit dem unveriinderten Reste des Protoplas- 
mas weich bleibt. Nach dieser Theorie wire wohl schwer dic 
Thatsache zu erkliren, dass die Knochenzellen im erwachsenen 
Knochen eine Entfernung haben, die dem Durchmesser von 3—5 
Knochenzellen gleichkommt, ausser man nimmt seine Zu- 
flucht zum = expansiven Knochenwachsthume J. Wolff's und 
Strelzoff's. 

IF. Busch (41) behauptet, dass die Osteoblasten, die sich 
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in den Knochen des Greises finden, in unmittelbarer Reihentolge 
yon dem im Embryo. sich differenzirenden Osteoblasten abstammen 
und glaubt, dass auch fiir die pathologische Knochenbildung wie 
fiir die normale die Osteoblastentheorie die allein’ richtige sei. 
Nach Katschenko (4) besteht bei den Batrachiern die periostale 
Ossifikation Anfangs in einer Metaplasie des Gewebes, spiiter ist 
sie eine neoplastische durch Osteoblasten vermittelte. 

Ich wiederhole hier, dass ich bei meinen ziemlich ausge- 
dehnten Untersuchungen sehr hiufig an Stellen, wo zweifellos 
cine Knochenanbildung stattfand, keine Spur von Zellen geschen 
habe, die irgendwie als Osteoblasten im Sinne Gegenbaur’s 
ud Waldeyer’s zu deuten gewesen wiiren. 

Die bei der periostalen Ossifikation vorkommende Meta- 
plasie von Bindegewebe in Knochen wird iibrigens auch yon 
H. Miiller, Gegenbaur und Waldeyer zugestanden, 
geradeso wie auch H. Miiller eine direkte Metaplasie von 
Knorpel in Knochen zugiebt. 

Gegenbaur (28) hebt am Schlusse seiner Arbeit noch- 
mals hervor, dass er in keiner Weise die unmittelbare Verkniéche- 
rung von Knorpel oder von Bindegewebe bezweifeln méchte. fm 
Uebrigen istaber Ge genbaur wie nach itm Stieda (7) und 
busch (42) der Ansicht, dass die periostale Ossifikation aue h 
durch Osteoblasten yor sich gehe, welche in’ ununterbrochener 
Reihe die ganze Obertliiche des Knochens bis in die kleinsten 
llaversi’schen Kanile hinein bekleiden. Wohl sah Gegen- 
baur auch an verschiedenen Stellen, so zB. am mensch- 
lichen Femur das Bindegewebe unmittelbar an Knochenbilkchen 
heranziehen. Beide Gewebsarten scien jedoch durch cine Reihe 
von spindelférmigen Zellen von einander getrennt. Hier wiéiren 
die letzten Osteoblasten in Bindegewebszellen iibergegangen und 
hatten so ihre knochenbildende Eigenschaft verloren. An diesen 
Stellen finde keine Anbildung von Knochengewebe mehr statt. 

Dagegen habe ich zu bemerken, dass ich auch hiiufig das 
periostale Bindegewebe unmittelbar bis an das Knochenbilkchen 
heranzichen sah. Oft zog das Bindegewebe in das eben ent- 
stehende Knochenbilkchen hinein. Wo die beiden Gewebsarien 
aneinander grenzten, waren sie an den einen Stellen scharf von 
cinander geschieden, an anderen ging aber die stiirkere Eosinfiir- 
hung oder die Carminfiirbung allmihlich in das Nachbargewebe 
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liber (Fig. 1). Es kann also, glaube ich, kein Zweifel dariihey 
bestehen, dass es sich hier um eine diffuse Verknécherung de. 
periostalen Bindegewebes handelt. Man kann wohl die Zellen, 
welche, sei es durch Abscheidung, sei es durch Sklerosirung in 
toto Knochensubstanz bilden, Osteoblasten benemen, ohne jedocl 







dem Vorurtheile Vorschub zu leisten, dass diese Zellen besonders 




























zu diesen Funktionen  priidestinirt seien ohne desshalb cine 


Klasse von Zellen als Knochenbildner aufzustellen, ohne zu be- 
haupten, dass nur diese Zellen den ,echten exquisiten* Knochen 
bilden kénnen, wie dies Busch (42) thut. Buseh geht darin 
soweit, dass er den stellenweise vorkommenden _ periostalen 
Knorpel, dessen Metaplasie in Knochen nicht zu leugnen ist, als 
von den Osteoblasten producirte Zwischenstufe auffasst. 
Waldeyer (40) halt die zuerst von Johannes Miller 
1838 bei Chimaera und yon Sharpey an den Schidelknochen 





heschriebene direkte Verknécherung des Bindegewebes ohne Da- 
zwischenkunft einer Neubildung von Zellen fiir alle nicht knorpelig 
priformirten Knochen aufrecht. 

H. Miiller endlich giebt auch zu, dass aus dem periostalen 
Bindegewebe eine direkte Bildung von echten Knochen durch 
Ossificirung der Zwischensubstanz stattfinden kénne. 

Wir sind nun zu dem Resultate gelangt, dass 
die periostale Ossifikation in einer Differen- 
zirung eines zellenreichen Binde-Gewebes in 
Knochen- und Mark gewebe besteht und dass in 
den meisten Fillen eine Abhaingigkeit dieser 
Metaplasie von der Verzweigung der Gefisse 
oder von einem Netze irgendwelcher Fasern oder 
it von Osteoblasten durch die anatomische Unter 





suchung nicht erwiesen werden kann. 


C. 
Weiter tritt die Frage an uns heran, ob der periostal ge- 
hildete Knochen ausschliesslieh aus diesem Gewebe her- 
vorgeht, oder ob nicht auch andere Gewebsarten das Material 
i fiir den von aussen durch Apposition gebildeten Knochen liefern. 
Da miissen wir zuniichst an die diversen knorpeligen Pro- 
tuberanzen und Selmeninsertionen denken. 
Was die knorpeligen Protuberanzen betrifft, so hat K asso 
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witz (1) die Verknécherung und Verschiebung der Tuberositas 
radii genau beschrieben. Ich habe auch solche verknéchernde 
Vorspriinge gelegentlich untersucht. Hier wie auch an einem 
knorpeligen Kallus fand ich eine Verknécherung, die von dem 
endochondralen Typus bedeutend abweicht. Ich sah bei Hiima- 
toxylin-Eosinfirbung in dem Knorpel ein rothes Balkenwerk, das 
theils noch den Charakter des Knorpelgewebes, theils aber auch 
schon den des Knochengewebes trug. Das Gewebe in den 
Maschenriumen dieses Balkenwerkes trug  theils noch die 
Merkmale des Knorpels, theils war es ein faseriges Gewebe mit 
Spindelzellen und hatte schon mehr den Charakter des Mark- 
vewebes. Es diirfte sich hier um einen dlinlichen Process handeln, 
wie ihn Buchholtz (25) bei seinen Transplantationsversuchen 
und Lieberkiihn (45) bei der Verknécherung der Stimmhicker 
von Rehkiilbern und Geweihen beobachtet haben. 

Weiter miissen wir hier auch die Sehnenverknécherung be- 
sprechen, 

Wihrend Lessing (44) von einer blossen Verkalkung, als 
yon einem chemischen Vorgange in cinem morphologisch ganz 
wnverainderten Gewebe spricht, handelt es sich nach Lie ber- 
kiihn (45, 46) um wirkliche Knochenbildung. Nach Lieber- 
kithn (45) entstehen dabei die Knochenkérperchen nicht aus 
den sternformigen Bindegewebskérperchen, sondern vielmehr aus 
den Zellen eines neu auftretenden knorpeligen Gewebes. Nach 
Landois (539, 47) findet im Anfange der Sehnenverknécherung 
ein Vebergang der Bindegewebskérperchen in Knochenkérperchen 
statt. Der grésste Theil des Selhnengewebes werde bei der Ver- 
knécherung durch cin neues Gewebe ersetzt. H. Miiller deutete 
die Bilder bei der Sehnenverknécherung in seiner Weise. Es 
finde die Bildung von gefiisshaltigen Riiumen statt, welche mit 
einer weichen Substanz gefiillt sind, von deren Rand die Bildung 
yon echtem lamellésen Knochengewebe ausgehe, wiihrend die ver- 
kalkte Selhnensubstanz zerstért werde, ebenso wie die verkalkte 
Knorpelsubstanz bei der endochondralen Ossifikation. Die gleiche 
\nschauung vertreten Renaut und Ranvier. 

A. Baur (48) und Henle (49) fassen das verknécherte 
Hindegewebe und die echte Knochensubstanz als ganz verschie- 
dene Dinge auf, 


vy. Ebner (36) betrachtet die verknicherte Selme als einen 
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Typus eigener Art, bestehend theils aus dem bei Vigeln g 
wohnlichen  parallelfaserigen Knochengewebe, theils aus eines) 
eigenthiimlichen ,sehnenartigen Knochengewebe*. — ,,Beide Ge 
websformen gehen continuirlich in einander iiber, stehen aber 
ebensowenig mit einander in genetischer Beziehung, als verschic 
dene Typen des Knochengewebes an anderen Orten“. Strelzoft 
(50) beobachtete an Vogelselnen eine metaplastische Ossifikation 
von Bindegewebe. 

Ich habe vielfach Gelegenheit gehabt, die Sehnenver- 
knécherung an der Protuberantia tibiae des Kaninchens zu ver- 
folgen. Es strahit an dieser Stelle Selmengewebe direkt in dic 
Protuberantia tibiae em. In dem der Diaphyse unmittelbar an 
liegenden Theile wird dieses Sehnengewebe nun in den Bereich 
der Ossifikation gezogen. Die Zellreihen sind scheinbar vermelhrt, 
die Grundsubstanz des Sehnengewebes scheint vermindert. Es 
treten den Ausschmelzungsriitumen der endochondralen Ossifikation 
analoge Gebilde auf. In diesen Riiumen hat die Grundsubstanz 
ihren Charakter geindert; sie nimmt die Eosinfiirbung nur mehr 
schwach oder gar nicht an, sie hat ihre parallele Anordnung 
theilweise schon eingebtisst, die Zellen bekommen mehr spinde- 
lige und ovale Formen. Das Sehnengewebe hat sich dem Cha- 
rakter des embryonalen Markgewebes geniihert. Die Septen da- 
gwischen zeigen alle Uebergiinge von dem Selmengewebe zu dem 
Knochengewebe. Diese Umwandlung findet jedoch nicht in allen 
Theilen der einstrahlenden Sehne gleichmiissig statt. Es bleiben 
vielmehr in dem metaplastisch gebildetem Knochengewebe  ver- 
einzelt kleine Inseln unveriinderten Sehnengewebes — bestehen. 
Diese Gebilde werden dann wohl auch als Sharpey-sche 
Fasern angesprochen. 

Es ftindet also eine Metaplasie des Selnengewebes in 
Knochengewebe statt. 

Ich vertrete diese Behauptung allerdings im Gegensatze zu 
vy. Ebner (36) und Pommer (50), welche annehmen, es handle 
sich dabei nur um eine értliche nicht um eine genetische Auf 
einanderfolge. 

Was haben nun diese knorpeligen Vorspriinge und sehnigen 
Einstrahlungen mit der periostalen Knochenrinde zu thun? 

Infolge des Dickenwachsthumes durch Apposition wiirden 
dieselben vollkommen in das Territorium des periostal gebildeten 
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Knochens aufgenommen werden. Da aber gleichzeitig ein Liingen- 
wachsthum an den Knochenenden stattfindet und trotz desselben 
diese Protuberancen und sehnigen Ejinstrahlungen ihre relative 
Lave zu den Knochenenden stets beibehalten, das heisst, die 
typische Knochenform stets erhalten bleibt, so findet an denselben 
eleichzeitig mit emer Anbildung an der einen Seite eine Ein- 
schmelzung auf der anderen Seite statt.. Diese Vorgiinge lassen 
sich thatsiichlich durch die Beobachtung constatiren. Die Tube- 
rositas radii beispielsweise und die Tuberositas tibiae vollfiihren 
solche Wanderungen, die darin bestehen, dass unten Resorption 
des gebildeten Knochens statttindet, wihrend oben das Knorpel- 
oder Sehnengewebe an Ausdehnung zunimmt. Nur insofern als 
gleichzeitig auch eine Zunahme der Dicke dureh Apposition 
stattfindet, gehen also ganz geringe Theile des aus dem Knorpel 
oder aus der Sehne dureh Metaplasie gebildeten Knochengewebes 
in die periostale Knochenrinde iiber; und zwar solange die Mark- 
héhle sich noch durch Resorption erweitert, nur temporiir, dauernd 
erst mit dem Abschlusse des Wachsthumes. 

Wir sehen also, dass die periostale Rinde Knochensubstanz 
enthilt, die auf verschiedener Basis entstanden ist. Und wenn 
Nessbitt (1736) behauptet, man kinne verniinftiger Weise nicht 
amehmen, dass die Natur in einem und demselben Koérper und 
wt ebenderselben Zeit gleichartige Substanzen von verschiedenen 
Urspriingen und auf verschiedene Arten hervorbringe, so lehrt 
uns die mikroskopische Untersuchung das Gegentheil. Der 
weitaus grésste Theil der periostalen Rinde 
wird von dem zellenreichen bindegewebigen 
Perioste gebildet. Ein zweiter entsteht auf 
der Basis des Sehnengewebes, ein dritter auf 
der Basis des Knorpels. 


Ill. 
Nun wende ich mich zu der dritten, eingangs aufgeworfenen 
rage: Welche Rolle spielt die periostale Ossifikation bei dem 
Autbaue des ganzen Skelettes? 


Bevor ich mich der Beantwortung dieser Frage zuwende, 
uss ich die elementaren Vorgiinge des Knochenwachsthumes 
vanuz kurz besprechen, und zwar A) Apposition und Resorption 
oder Expansion, ferner 2B) die Frage der Lamellenbildung. 
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A) Du Hamel (51, 52) hat, wie Clopton Havers 
angenommen, dass der Knochen theils dureh Apposition, the: 
durch Expansion wachse. Du Hamel vergleicht das Wachs 
thum der Knochen mit dem der Biume. Die junge, noch nicl)! 
erhiirtete Spitze waichst durch interstitielles Wachsthum in die Liinge. 
Da, wo einmal eine Erhirtung stattgefunden hat, giebt es nur 
noch ein Dickenwachsthum durch Apposition. Gerade so wie 
von der Rinde der Biiume wird von dem Perioste eine erhiir 
tende Schichte um die andere herumgelegt. Hunter lebrte, 
das Liingen- und Dickenwachsthum finde durch eine iiberall gleich- 
mniissige Apposition statt. Die Erhaltung der typischen Knochen 
form erfordere daher neben einer inneren auch eine diussere mo 
dellirende Resorption. Diese fiussere modellirende Resorption 
wurde (1845) auch von Brullé und Hugueny entdeckt, weiter 
auch von Uffelmann und Kélliker(53) anerkannt. Loven 
hatte schon & Jahre vor Kélliker die Resorptionstheorie 
von den Howship’schen Lakunen und den vielkernigen Zellen 
aufgestellt. 

Strelzoff (30, 54, 55) hingegen leugnet die modellirende 
Resorption vollstindig. Es gebe nur aplastische Stellen. fm 
Uebrigen wachse der Knochen durch Apposition, interstitielles 
Wachsthum mit fortwihrender Umwilzung der inneren Architek- 
tur. Der gleichen Ansicht ist Katsehenko (4), ein Schiiler 
Strelzoff’s. 

J. Wolff (56, 57, 58) behauptet auf Grund der Arbeit 
H. Meyer’s (59) und auf Grund seiner eigenen Untersuchungen, 
dass alles Liingen- und alles Dickenwachsthum der Knochen nur 
durch Intussusception vor sich gehe, dass dabei jedes Partike! 
chen in genau proportionaler Weise an der Vergrésserung des 
Ganzen Antheil nelime, dass also keine imeren Architekturum 
wiilzungen existiren. 

J. Wolff (54) erklart, dass die mikroskopische Forsehung 
berufen sei, die Vorgiinge des interstitiellen Wachsthums zu kliren 
und sehliesst: Aber man darf nicht vergessen, dass das End 
ergebniss, dass niimlich alles Knochenwachsthum  interstitic!! 
geschehe, der mikroskopischen Untersuchung vorgeschrieben 
ist, dass dem Mikroskopiker nicht mehr die Frage naeh dem 
Ja und Nein, sondern nur die nach dem Wie des interstitiellen 
Wachsthumes vorliegt und das jedes etwaige Ergebniss der mi 
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kroskopischen Forschung fiir die Apposition gegen mathematische 
Wahrheiten verstossen wiirde.“ 

Vor J. Wolff und Strelzoff wurde die Ansieht von 
dem expansiven Knochenwachsthume schon yon Todd und Bow- 
mann (1845) vertreten. Auch R. Volk mann (60) kam auf 
Grund von Untersuchungen pathologischer wie auch normaler 
Knochen zu dem Schlusse, dass cin nicht unwesentliches, internes, 
expansives Knochenwachsthum existire. C. Hitter (61) be- 
hauptete, dass das horizontale Wachsthum des Kieferbogens durch 
expansives Knochenwachsthum geschehe. 

Ruge (62) giebt auf Grund mikroskopischer Messungen 
an, dass das Knochenwachsthum durch eine Zunahme der Intercellu- 
larsubstanz bedingt sei. Ebenso erfolge die Altersatrophie der 
Knochen durch eine intercellulare Resorption. Die Knochenkér- 
perchen bleiben im Allgemeinen im extrauterinen Leben ohne mess- 
bare Veriinderungen. KOlliker (55) ist der Meinung, dass ein 
veringes interstitielles Wachsthum bei der jugendlichen, noch nicht 
erhiirteten Knochensubstanz stattfinde. Auch Virehow (63) 
vlaubt, dass bei der Entwickelung des Unterkiefers ein geringes 
Maass von interstitiellem Wachsthume vorkomme. 

Die Unhalthbarkeit der Lehre vom interstitiellen Knochen- 
wachsthume im Sinne von J. Wolff und Strelzoft wurde 
von Stieda(7), Wegner (65, 66), Steudener (64), Sehulin 
und Schwalbe in iiberzeugender Weise nachgewiesen. Auch 
Busch (67) fand gegeniiber von v.Gudden, Egger (68) und 
J. Woltf (69) kein Auseinanderriicken der Marken, also kein 
interstitielles Wachsthum. 

Im Allgemeinen kann nach meiner Meinung wohl kein 
Zweifel mehr dariiber bestehen, dass der Knochen als soleher 
durch Apposition wiichst und dass mit Hiilfe der Resorption die 
Erhaltung der typischen Knochenform bedingt ist. Dafiir wurde 
eine Reihe unanfechtbarer Beweise erbracht. 

Eine andere Frage ist die, wann das interstitielle Wachsthum 
des sich zu Knochen umbildenden Gewebes aufhirt, ob bei 
dem Beginne der Verkalkung das interstitielle Wachsthum schon 
vehemmt ist, oder ob dies erst bei dem vollkommen ausgebildeten 
Knochengewebe der Fall ist. Diesbeziiglich ist es schwer, cine 
bestimmte Grenze zu ziehen. Nach meinen Beobachtungen scheint 
mir im Anfange der Umbildung eines Gewebes in Knochen, ob- 
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wohl schon eine Kalkablagerung existirt, noch ei interstitielles 
Wachsthum stattzufinden, Dies kann man daraus schliessen, dass 
z. B. bei der periostalen Ossitikation dort, wo dieselbe die ersten 
Anfiinge bereits tiberschritten hat, die Grundsubstanz zwischen 
den Zellen vermehrt erscheint, ohne dass man irgendwelehen An- 
haltspunkt dafiir hat, dass schon Zellen als Ganzes in Grundsul 
stanz iibergegangen wiiren. 

Was nun die Knochenresorption betrifft, so herr 
schen diesbeziiglich auch wieder ganz verschiedene Ansichten. 

Von der einen Seite wird behauptet, dass sich der Knochen 
bei der Resorption vollkommen passiv verhalte, dass die Osteo- 
Klasten denselben aufléisen. Die kriiftigste Stiitze boten dieser 
Ansicht die Versuche mit Elfenbeinstiften und todten Knochen- 
stiicken, welche von F lourens (12) und spiter von Billroth (70) 
ausgefiihrt wurden. Sie zeigten, dass diese Knochenstiieke von 
der Resorption angegriffen werden und die typischen Lakunen 
tragen. Daran reihte sich die Theorie der aktiven Thatigkeit 
der Osteoklasten, welche von Loven und Kélliker (53) be- 
grindet, von Wegner (65), Buseh (71), Billroth und 
Pommer (50, 72) bestiitigt und weiter ausgefiihrt wurde. 

Was nun die Form der Resorptionsflichen betrifft, 
so unterscheidet Buseh (52) zwei Arten: 1. eine lakuniire Re- 
sorption nach Kélliker und Volkmann, 2. eine glatte Re- 
sorption, bestehend in einer entziindlichen Erweiterung der Ha- 
versi’schen Kaniile. Das Vorhandensein dieser glatten Resorp- 
tion Buse h’s wird tibrigens von Matse hins ky (73) bestritten. 
E. Ziegler (74) beobachtete Lakunen mit Osteoklasten, Lakunen 
ohne Osteoklasten und eine lakuniire Resorption, die sich bloss 
auf die Kalksalze besehrinkt. Pommer (50) unterscheidet 
ausser den glatten Resorptionsflichen noch drei Arten, deren 
Riinder aufgefasert, mit Wimpern besiet oder doppelcontourirt sind. 

Eine Streitfrage geht auch dahin, ob bei der Resorption 
die Kalksalze gleichzeitig mit dem Knochengewebe sehwinden, 
oder ob dem Schwunde desselben eine Lisung der Kalksalze 
vorangeht. Letzteres wurde von Rokitansky (75), Heitz 
mann(76), Ribbert (77) und, wie schon erwihnt, auch von 
Ziegler (74) behauptet. Kassowitz (78) und Pommer (50) 
hestreiten die Existenz dieses Vorganges sowohl bei der physio- 
logischen, als auch bei der pathologischen Knochenresorption. 
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Den Behauptungen, dass bei der Kunochenresorption die 
Osteoklasten als Zellen sui generis das Knochengewebe aut- 
lisen, dass dieses sich also dabei passiv verhalte, stehen andere 
entgegen, welche dafiir sprechen, dass das Knochengewebe, vor 
allem die Knochenzellen bei der Resorption eine aktive 
Rolle spielen. 

Vor allem hat Virehow (79, 31) die Ansicht ausge- 
sprochen, dass sich die Knochenzellen bei der lacuniren Resorp- 
tion aktiv betheiligen, als ob die Lakunen den sogenannten Zell- 
territorien entsprechen wiirden. Ohne einen Zusammenhang mit 
der Lakunenbildung zu behaupten, haben die Schiiler Stricker’s, 
Ceecherelli (80) Rustizky (81), Lang (82), Heitz- 
mann wd Hofmokl (18) bei Auflésung von Knochensubstanz 
in pathologischen Fiillen Veriinderungen der Zellen beschrieben, 
die sich in einer Gréssenzunalme documentiren. Wie Stricker 
(83) ist auch Visconti (84) der Ansicht, dass sich bei Auf- 
lisung der Knochen auch Zellen aus Knochengrundsubstanz 
bilden kénnen. 

Wenn ich nun iiber meine Beobachtungen auf diesem Ge- 
hiete berichten soll, muss ich hervorheben, dass ich da, wo es 
sich zweifellos um Knochenresorption handelte, keineswegs immer 
vleiche oder auch nur iibnliche Bilder gefunden habe. 

In sehr vielen Fallen fand ich jene oft beschriebenen, 
hogigen, ganz scharf, wie mit einem Meissel ausgehauenen Re- 
sorptionslinien, mit oder hiiufig auch ohne die sogenannten Osteo- 
klasten in den Lakunen. Die Priiparate waren sehr sorgfiiltig 
fixirt und es ist die Erkléirung ausgeschlossen, dass die Osteo- 
klasten irgendwie herausgefallen wiiren. Die Knochengrundsub- 
stanz, wie die Knochenzellen zeigen in der niichsten Nihe keine 
Spuren von irgendweleher Verinderung. Oft sah ich auch 
Knochenzellen, respektive Knochenzellhéhlen durch den scharten 
Rand einer Lakune mitten entzwei geschnitten, das heisst den 
cmen Theil in der Knochengrundsubstanz liegend, vollkommen 
unveriindert erhalten, den anderen Theil, der in den Markraum 
mM liegen kiime, fehlend. Es sind dies Bilder, die schon von 
Volkmann (85), v. Ebner (36), Kassowitz (1) und Pommer 


00) gesehen wurden. 
An diesen Stellen ist wohl kein Anhaltspunkt fiir eine aktive Be- 
theiligung der Knochenzellen bei dem Resorptionsvorgange zu finden, 
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Ich habe aber auch Bilder gesehen, in denen es sich zweifel- 
los um Resorption handelte und welche an die in pathologischen 
Killen besechriebenen erimnern. Ieh betone, dass es sich bei den 
von mir gesehenen Bildern um normale Knochen, also um eine 
physiologische Knochenauflésung oder — dem Vorgange ent- 
sprechender gesagt —- Umbildung von Knochengewebe handelt. 
In Figur IL ist cine periostale Knochenparthie aus der Tibia einer 
sieben Tage alten Katze abgebildet. Wir sehen hier in den 
Knochenbalken bei a im Vergleiche mit denen bei 
bdieKnochenzellen vermehrt und vergréssert, 
die Grundsubstanz vermindert. Der Bogen, welcher 
den Haversi schen Kanal bei c absehliesst, zeigt ebenso wie dic 
henachbarten Bogenstiimpfe (d) eine von dem iibrigen Knochen- 
gewebe verschiedene Struktur. Er ist erstens unvollkommen, 
zweitens lichter gefiirbt und drittens zeigt bei stiirkerer Ver- 
grésserung die Grundsubstanz nicht mehr jenen homogenen Aut: 
bau wie das iibrige junge Knochengewebe, sondern stellenweise 
bereits ein faseriges Gefiige. Nirgends in den Haversi’schen 
Kaniilen sind Zellen zu sehen, die irgendwie als Osteoklasten zu 
deuten wiiren. 

Allerdings muss ich zugeben, dass es iihnliche Bilder giebt, 
von denen man nicht mit voller Sicherheit sagen kann, ob das 
betretfende Gewebe schon Knochen war oder erst Knochen wird, 
ob es sich um Knochenauflésung oder Knochenbildung handelt. 

In dem vorliegenden Falle spricht aber die Vermehrung und 
Vergrisserung der Zellen fiir Knochenschwund. 

B) Noch will ich kurz die Frage der Lamellirung be- 
riihren, weil sie ja auch bei dem Aufbau des ganzen Skelettes 
durch Apposition und Resorption von Interesse ist. Bruns, 
Sharpey, Tomes, Bruch, H. Miiller (3), Gegen- 
baur (28), Waldeyer (40) und andere betrachten die lamel- 
lose Struktur als den Ausdruck eines schichtweisen Wachsthumes, 
indem entweder die sogenannten Osteoblasten rhythmisch dic 


Knochengrundsubstanz secerniren oder reihenweise in dieselbe 


iibergehen sollen. 

Interessant ist, dass die Abbildungen 1 und 2, Tafel IX in 
H. Miiller’s Arbeit selbst gegen diese Behauptung sprechen. 
Es handelt sich namlich dabei, dem Autor gemiiss, schon um 
ziemlich bedeutende Ablagerungen von Knochensubstanz in dic 
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Knorpelhéhlen, ohne dass man darinnen eine Andeutung von 
Lamellirung sehen kénnte. 

Bidder (11) ist der Ansicht, dass die Lamellirung nicht 
als ein Produkt eines schichtweisen Ansatzes aufzufassen sei. 
Aeby, Brandt, Lieberkiihn (14) und Kassowitz (1) 
halten die Lamellen fiir eine spiitere Bildung. Lieberkiihn 
erwilmt diesbeziiglich, dass, wenn man nicht zugeben will, dass 
bei der periostalen Ossifikation und bei der Bildung der Schiidel- 
knochen die Lamellen in dem bereits vorhandenen verirdeten 
Gewebe zum Vorscheine kommen, man iiberhaupt die Méglichkeit 
in Abrede stellen miisse, dass das periostale Gewebe und der 
Faserknorpel der Sehiideldecken zu wahren Knochen werden 
kinne. Ueberdies stellt es Lieberkiihn als méglich hin, 
dass das verknéchernde Gewebe schichtenweise wiichse, ohne dass 
daraus ein lamelléser Bau resultire. 

Dass nun der lamelliése Aufbau der Knochen einer spéiteren 
Differenzirung entspricht, glaube ich, geht aus folgenden Griin- 
den hervor: 

1. Finden wir bei in Entwicklung begriffenen Knochen nie- 
mals zwei junge Lamellen nebeneinander. Bei der endochon- 
dralen Ossifikation beispielsweise finden wir stets nur eine La- 
nelle in Gestalt des bekannten Halbmondes, niemals sehen wir 
zwei derartige Gebilde hintereinander. 

2. Ist der Knochen des Embryos wie des jungen Thieres 
iiberhaupt ohne jede Lamellirung. 

3. Zeigen auch die neuen Knochenbildungen bei dem Er- 
wachsenen oder nahezu Erwachsenen keine Lamellenbildung. 

Aehnliche Argumente haben vielleicht auch schon Kélliker 
zu folgender Erklirung veranlasst. K6l1liker (21) sagt niim- 
lich, dass beim Embryo vom Perioste aus nur grobfaseriger (nicht 
lamelléser) Knochen gebildet werde. Um die Zeit der Geburt 
hegimne durch Vermittlung einer epithelihnlichen Osteoblasten- 
lage die Bildung von lamelliésen Faserknochen, wiahrend der 
andere allmihlich von der Markhéhle aus resorbirt wird. 
Schwalbe = glaubt, dass dieser lamellise Knochen erst vom 
sechsten Monate an von dem Markraume und von den Haversi- 
schen Kaniilen aus, ohne besondere Betheiligung des Periostes 
eebildet werde. 


Ich fand dagegen bei fast ausgewachsenen Siiugethieren die 
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jungen periostalen Auflagerungen ohne jede Lamellirung. Nac; 


den Angaben K6lliker’s war zu erwarten, dass man bei 
jungen Menschen oder Siugethieren an der Peripherie, wo dic 
Osteoblastenthiitigkeit bereits begonnen hat, lamellirte Knochen 
finde, wihrend die imneren Schichten, die der Resorption ent 
gegengehen und einer friiheren Zeit ihre Entstehung verdanken, 
keine Lamellenbildung zeigen. Ich sah jedoch in mehreren Fiillen 
das Gegentheil. Ich fand z. B. unter anderem bei nahezu aus- 
gewachsenen Kaninchen die inneren Schichten der Substantia 
compacta eines langen Réhrenknochens schon lJamellirt. Das 
Dickenwachsthum war aber offenbar noch nicht abgeschlossen. 
Es war noch periostale Knochenbildung vorhanden. Diese jungen 
Auflagerungen zeigen jedoch keine Spur von Lamellirung. Da- 
bei handelt es sich um jenen Typus der Verknécherung, welchen 
ich bereits als Metaplasie eines zellenreichen Bindegewebes be- 
schrieben habe. Also keine Sharpey’ schen Fasern, keine 
elastischen Fasern, kein grobfaseriges oder getlechtartiges junges 
Knochengewebe, yon dem jemand behaupten kénnte, dass es iiber- 
haupt ganz und gar von dem ,echten* oder ,exquisiten* lamel- 
lisen Knochengewebe zu unterscheiden sei. Matschinsky 
(73) beschreibt, dass an den periostalen Auflagerungen eines Neu- 
geborenen und eines viermonatlichen Kindes die Grundsubstanz 
der Haversi’ schen Systeme keinen ausgesprochenen lamellisen 
Bau zeigt, sondern hauptsichlich aus einem Geflechte Sharpey- 
scher Fasern besteht. Die Untersuchung siimmtlicher Réhren- 
knochen eines achtzelnjihrigen Mannes, sowie die Untersuchung 
des Humerus und des zweiten Metakarpalknochens eines sieben- 


jaihrigen Kindes zeigten ihm, dass die periostalen Auflagerungen 


hier ganz denselben Charakter tragen, wie in den Knochen eines 
Neugeborenen. 

Auf Grund dieser Beobachtungen und Auseinandersetzungen 
muss ich sagen: Die Lamellirung des Knochenge 
webes beruht aufeiner Differenzirung, die nicht 
gleichzeitig mit der Bildung desselben, sondern 
erst spiter vor sich geht. 

Nun komme ich zu der Hauptsache der sub IIT erwihnten 
Frage, niimlich der Bedeutung des periostal gebildeten Knochens 
fiir den Aufbau des ganzen Skelettes. 

Wie besprochen, tritt die periostale Ossifikation vor der en 
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dochondralen auf. Bald bildet der periostal gebildete Knochen 
auf dem Léngsschnitte zwei stumpfwinkelige Dreiecke, deren 
Grundlinie (in dem Schema Fig. 3 Aa, Bb) die friihere Grenze 
zwischen Knorpel und Perichondrium bildet, deren Spitzen (C) 
dem Markraume zugekehrt sind. Diesen zwei Dreiecken  ent- 
sprechen zwei andere spitzwinkelige, deren Grundlinien (AB, ab) 
die Gelenklinien bilden. Die Spitzen der periostalen Dreiecke 
ACa, BCb) sind meist etwas abgestutzt, die der endochon- 
dralen (ACB, aCb) gehen meist ineinander iiber, so dass also 
auf den Raum bezogen aus der Verbindung der beiden mit ihren 
Spitzen einander zugekehrten Kegel eine Sanduhrform  entsteht. 
Ks sind dies Verhiiltnisse, wie sie schon H. Meyer 
13), Kélliker (53), Strelzoff (50), H. Maas 
19), Kassowitz (1), Katschenko (4) beschrie- 
ben haben. Die endochondralen Kegel haben keines- 
wegs immer gleiche Héhe. Erstens beginnt die 
endochondrale Ossifikation respektive die Mark- 
raumbildung nicht immer genau in der Mitte des 
knorpelig vorgebildeten Knochens. Zweitens hat 
schon Kassowitz (1) darauf aufmerksam gemacht, 
dass die verschiedene’ Héhe dieser endochon- 
dralen Kegel abhiingig ist von der verschiedenen 
Wachsthumsintensitit der beiden Enden des Kno- 





chens. 

In diesem Punkte der Wachsthumsfrage der Knochen scheinen 
mir die Angaben von Kassowitz sehr zutreffend zu sein. Kas- 
sowitz weist nach, dass, sobald die periostale Verknécherung 
hegonnen hat, der ganze Verkniécherungs- respektive Wachs- 
thumsproeess nach einem gewissen Systeme vor sich geht, welches 
von einem gemeinsamen Mittelpunkte, dem sogenannten Wachs- 
thumseentrum beherrscht wird. Je nach der verschiedenen Wachs- 
thumsintensitit, je nach der verschiedenen Hihe der endochon- 
dralen Kegel liegt dieses Wachsthumscentrum auch naher dem 
cinen oder dem anderen Knochenende, selbstverstindlich immer 
niher dem Ende, dessen Wachsthumsintensitit die geringere ist. 
Also beim Menschen in der ersten und zweiten Phalange niiher 
dem distalen Ende, in den Metakarpal- und Metatarsalknochen 
niiher dem proximalen Ende, in dem Humerus niiher dem unte- 
ren, Ende, in dem Radius und der Una niher dem oberen, auch 
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im Femur niher dem oberen, in der Tibia und Fibula wieder 
niher dem unteren Ende. 

Kassowitz bespricht diesen Wachsthumsvorgang aut 
Grund seiner Untersuchungen an Réhrenknochen, Rippen, Wirbeln 
und Sehidelknochen, Ich habe ausserdem noch die Seapula und 
die Beckenknochen untersucht und hier im Principe den gleichen 
Wachsthumsvorgang gefunden. 

Wie geht nun der weitere Wachsthumsprozess vor sich? 

Von der Markhéhle aus beginnt die Resorption und lisst 
zuerst die Spitzen der periostalen und endochondralen Kegel ver- 
schwinden. Da die endochondralen Kegel bedeutend héher sind 
und das Liingenwachsthum viel rascher erfolgt als das Dicken- 
wachsthum, erscheinen die endochondralen Kegel bald sehr be 
deutend abgestumpft. 

Die Resorption erfolgt kKeineswegs an allen Punkten der 
Peripherie des Markraumes gleichmiissig, ebensowenig wie dic 
periostale Apposition an allen Punkten der Peripherie gleichmiissig 
vor sich geht. 

In der Knochenwachsthumstrage geben uns die Knorpelreste 
einen willkommenen Anhaltspunkt, indem sie den endochondral- 
gebildeten Knochen charakterisiren. Es handelt sich nur darun, 
wie lange diese verkalkten Knorpelreste als solche  persistiren. 

Nach allen meinen Beobachtungen bleiben dieselben gewoélin 
lich solange, als der Knochen, der sie trigt, besteht. Ich sage 
gewohnlich und will eben nicht leugnen, dass dieselben in den 
Epiphysen endlich doch in Knochengrundsubstanz tibergehen. — In 
den Diaphysen und in den platten Knochen verschwinden sie erst 
mit dem endochondral gebildeten Knochen. 

Dafiir, dass die verkalkten Knorpelreste lange persistiren, 
spricht die Mittheilung Kélliker’s (21), dass er an den Dia- 
physen von Réhrenknochen eines sechzehnjihrigen Menselien in 
ziemlicher Entfernung von dem knorpeligen Ende noch Reste von 
verkalkter Knorpelgrundsubstanz gefunden habe. Tomes und 
de Morgan berichten (1855), dass nur hie und da_ kleine 
Spuren verkalkter Knorpelgrundsubstanz in dem Knochensysteme 
der Erwachsenen vorkommen, dass aber diese Reste den endo- 
chondral gebildeten Knechen im Allgemeinen charakterisiren. 

Strelzoff (30, 6) und Hofmokl (18) geben an, dass 
das periostale und endochondrale Ossifikationsgebiet Anfangs ganz 
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scharf von einander getrennt sind, dass aber spiiter diese Grenze 
durch imnige Verschmelzung beider verschwinde. Nach den An- 
vaben Katsehenko’s existirt die von ihm so benannte peri- 
chondrale Grenzlinie in allen spiiteren Entwicklungsstadien fort. 

Ich beobachtete constant bei halbgewachsenen Kaninchen in der 
vegen die Mittellinie des Thieres gekehrten Seite der Tibia Reste 
von verkalkter Knorpelgrundsubstanz, also Reste von endochon- 
dral gebildetem Knochen. 

Dies ist dadurch bedingt, dass von Unregelmiissigkeiten, 
die hier gewiss auch vorkommen, abgesehen, die Resorption wie 
die Apposition nicht gleichméssig, an der ganzen Peripherie con- 
centrisch, sondern manchesmal excentrisch vor sich gehen. 

Kin schénes Beispiel dafiir geben die Figuren 4 und 5. 
Auf allen drei Querschnitten ist der endochondral gebildete Kno- 
chen von dem periostal gebildeten ganz scharf getrennt. Figur 4 
stellt einen Quersehnitt durch das mittlere Drittel des Femur 
einer siebentiigigen Katze dar. Aus den wenigen Resten des 
eudochondral gebildeten Knochens (a, }, ¢, d, e, f) kann man sich 
noch ganz gut den Kreisumfang des jiingeren Diaphysenrohres 
construiren. Der von diesem unvollkommenen Ringe (a, b, ¢, d, e, f) 
endochondraler Knochenreste begrenzte, iiltere, wie der iiber diesen 
Ring hinausgreifende jiingere Markraum haben ungefiihr die gleiche 
\chse. Die Resorption ist also ziemlich concentrisch vor sich 
vegangen. Die an verschiedenen Stellen des Querschnittes ver- 
schiedene Dicke des Diaphysenrohres liisst erkenen, dass die 
periostale Apposition in ungleichmiissiger Weise stattfand. 

Anders verhilt es sich bei den in Figur 5 abgebildeten 
Unterschenkelknochen derselben Katze. In beiden Fallen kann 
man sich aus den vorhandenen Resten des endochondral gebildeten 
Kuochens (d, e, f einerseits, a, b, ¢ andererseits) die friiher voll- 
stindige Begrenzung noch ganz gut reconstruiren. Hier ist aber 
die nachtrigliche Erweiterung des Markraumes nicht concentrisch 
mit dem ehemaligen Kreise endochondral gebildeten Knochens 
vor sich gegangen. In der Tibia ist die Achse der jiingeren 
Diaphyse gegeniiber der Achse der ilteren Diaphyse sehr stark 
nach vorne, bei der Fibula stark nach innen verschoben. Hier 
liegen die endochondral gebildeten Knochenreste gegen die Mark- 


hohle hin frei, nach aussen von periostal gebildetem Knochen 
iiberkleidet. 
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Es kommt aber auch vor, dass der endochondral gebildete 
Knochen mitten in der Compacta der Diaphysenréhre eingeschlos. 
sen ist. Dies war regelmiissig bei den friiher erwiihnten Kanin- 
chentibien der Fall. Der endochondral gebildete Knochen erscheint 
aussen und innen von einem Knochen umschlossen, der, abgeschen 
davon, dass er keine verkalkten Knorpelreste enthilt, durch 
seinen ganzen Aufbau schon documentirt, dass er anderen Ur- 
sprunges ist. Der iiussere ist periostal gebildeter, der innere 
zWweifellos yom Markgewebe aus gebildeter Knochen. 

Eine Ossifikation des Markes wird allerdings von Ollier (29), 
Flourens (86) wenigstens in physiologischer Breite geleugnet, 
wiithrend das hier geschilderte Verhaltniss uns das Vorhandensein 
einer solchen beweist. 

Strelzoff (6) bringt eine ahnliche Abbildung, behauptet 
aber, dass der ,endochondrale Halbmond* (in der Mitte der Dia- 
physen von den Metacarpalknochen eines Schafembryos) dem 
Umstande seine Entstehung verdanke, dass bei dem ersten Auf- 
treten des endochondralen Knochengewebes die Knochenbildung 
nicht genau an allen Punkten der betreffenden Querebene statt- 
finde. Je iilter der Knochen sei, desto dicker sei der ,,endochon- 
drale Halbmond.“ 

Dieser Annahme Strelzoff’s widerspricht meine Beobach- 
tung. Ich habe niimlich eine grissere Serie dieser Diaphysen 
querschnitte untersucht und soweit diese der Liinge der friiheren 
embryonalen Anlage entspricht, an der ganzen Serie das gleiche 
in Figur 4 und 5 dargestellte Verhiiltniss gefunden. 

Es miisste also in dem embryonalen Knochen in der ganzen 
Ausdehnung die endochondrale Ossifikation nur einseitig vor sich 
gegangen sein, was aber den thatsiichlichen Verhiltnissen ganz 
und gar nicht entspricht. 

Wenn es also noch dessen bedurft hiitte, so wiirden diese 
Bilder einen schinen Beweis dafiir geben, dass 1. eine Re- 
sorption von der Markhéhle aus stattfindet, 2. dass dieselbe eine 
ungleichmiissige ist und 3. dass dieser ungleichmiissigen Resorp 
tion cine ebensolche Apposition entspricht. 

sei zwei bis drei Monate alten Kiitzchen sind trotz der nicht 


concentrisch yor sich gegangenen Resorption im mittleren Drittel 
dieser Skeletttheile keine Spuren von endochondral gebildeten 
Knochen mehr vorhanden, und bei der ausgewachsenen Katze 
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liisst sich dies von den ganzen Roéhrenknochen sagen. Nur die 
Epiphysen bilden diesbeziiglich eine Ausnahme. Die Epiphysen 
des Erwachsenen sind zuin weitaus gréssten Theile auf endoclion- 
dralem Wege gebildet. In allen Réhrenknochen werden sich in der 
Regel nur in unnittelbarer Nahe der Epiphysen Spuren von endo- 
chondral gebildetem Knochen finden. Aber auch von den Ge- 
sichtsknochen und von den platten Knochen gilt dasselbe. Der 
eanze Schiidel des Embryos hat in der Highmor’s Héhle des 
Erwachsenen Platz. Aehnliches gilt von den Beckenknochen und 
von der Seapula. Das ganze Wachsthum beruht auf periostaler 
Apposition an den Flichen und in den Fugen. 

Wo essich um Liingenwachsthum handelt, findet man endo- 
chondrale Ossifikation. Man darf aber nicht glauben, dass die 
endochondrale Ossifikation etwa die Ursache des Lingenwachs- 
thumes sei oder dieses allein ermégliche. Das Liingenwachsthum 
wird hauptsichlich bedingt durch das interstitielle Wachsthum 
des Knorpels an den Enden der Diaphyse, solange noch keine 
Epiphyse existirt, und wenn diese existirt, durch das interstitielle 
Wachsthum der Knorpelfuge. Es ist denkbar, dass die endochon- 
drale Ossifikation nur der Widerstandsfihigkeit Vorschub leistet 
und zwar eben an den Knochenenden, wo die periostal gebildeten 
Leisten noch sehr schwach sind. Diese Knochenenden  wiirden 
sich sonst bei der Belastung gegen den kriiftigen Mitteltheil ab- 
biegen. Es diirfte sich also lediglich wm ein Provisorium handeln. 

Untersuchungen, welche K 611ik er (53) an Rindsembryonen, 
Kilbern und Rindern anstellte, ergaben, dass bei einem Humerus 
von 4,3 em nichts mehr von der periostalen Knochensubstanz des 
Humerus von 0,9em Linge da ist, und beim Humerus des Rindes 
nichts mehr von dem periostalen Knochen des Kalbes. Nichts 
mechr von dem periostal gebildeten Knochen, also, wie ich hinzu- 
fiigen muss, um so weniger etwas von dem endochondral gebil- 
deten. Auch erwihnt KOlliker, dass in dem Femur eines 
dreijihrigen Kindes fast nichts mehr von dem des Neugeborenen 
enthalten sei. 

Aus diesen Beobachtungen geht also hervor, dass das Skelett- 


system des Erwachsenen beinahe ausschliesslich auf 


periostaler, das ist bindegewebiger Basis aufgebaut ist. 
Wenn ich sage beinahe, so handelt es sich dabei um den 


Ausschluss der Epiphysen. Ausserdem diirften nur noch ganz 
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geringe Spuren von endochondral gebildetem Knochen in der Niihe 
der oberen und unteren Begrenzungsflichen der Wirbel und Dia 
physen vorkommen, Spuren, welche aber nicht constant sind und 
eine ebenso geringe Rolle spielen wie die Bestandtheile der peri- 
ostalen Rinde, die durch Metaplasie von Sehneninsertionen oder 
knorpeligen Protuberanzen entstanden sind. 

Wenn ich sage, dass das Skelettsystem des Erwachsenen 
grésstentheils auf bindegewebiger Basis aufgebaut ist, so komme 
ich dem Wortlaute nach zu demselben Schlusse wie H. Miiller (3) 


. 


wohl auf ganz anderem Wege. Wiihrend niimlich H. Miiller 
aut Grund seiner Deutung der endochondralen Ossifikation allein 
zu diesem Schlusse kommt, gelange ich zu eben demselben, ganz 


abgesehen von der Art der endochondralen Knochenbildung in 
Hinblicke auf die Bedeutung der periostalen Ossifikation bei dem 
Knochenwachsthum. 

Indem ich nun nochmals die Ausnahmen bei den Epiphysen 
und theilweise bei den Wirbelkérpern hervorhebe, fasse ich das 
Ergebniss in folgenden Siitzen zusammen: 

1. Die periostale Ossifikation tritt vor der 
endochondralen auf. 

2. Die periostale Ossifikation besteht in der 
Metaplasie eines zellenreichen Bindegewebes. 

5. Das Skelettsystem des Erwachsenen ist 
grésstentheils auf periostalem Wege gebildet. 

4. Die endochondrale Ossifikation hat zu 
meist einen provisorischen Charakter. 
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geringe Spuren von endochondral gebildetem Knochen in der Nile 
der oberen und unteren Begrenzungsflichen der Wirbel und Dia 
physen vorkommen, Spuren, welche aber nicht constant sind und 
eine ebenso geringe Rolle spielen wie die Bestandtheile der peri 
ostalen Rinde, die durch Metaplasie von Sehneninsertionen oder 
knorpeligen Protuberanzen entstanden sind. 

Wenn ich sage, dass das Skelettsystem des Erwachsenen 
grésstentheils auf bindegewebiger Basis aufgebaut ist, so komme 
ich dem Wortlaute nach zu demselben Schlusse wie H. Miiller 3), 
wohl auf ganz anderem Wege. Wiihrend niimlich H. Miiller 
auf Grund seiner Deutung der endochondralen Ossifikation allein 
zu diesem Schlusse kommt, gelange ich zu eben demselben, ganz 


abgesehen von der Art der endochondralen Knochenbildung im 


Hinblicke auf die Bedeutung der periostalen Ossifikation bei dem 
Knochenwachsthum. 

Indem ich nun nochmals die Ausnahmen bei den Epiphysen 
und theilweise bei den Wirbelkérpern hervorhebe, fasse ich das 
Ergebniss in folgenden Siitzen zusammen: 

1. Die periostale Ossifikation tritt vor der 
endochondralen auf. 

2. Die periostale Ossifikation besteht in der 
Metaplasie cines zellenreichen Bindegewebes. 

3. Das Skelettsystem des Erwachsenen ist 
grésstentheils auf periostalem Wege gebildet. 

4. Die endochondrale Ossifikation hat zu 
meist einen provisorischen Charakter. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel X VIII. 
Periostale Knochenparthie aus dem Becken (Os ilei) eines 13 em 
langen menschlichen Embryos. In Miiller’scher Fliissigkeit 
evehiirtet, mit Hiimatoxylin und Eosin gefiirbt. 

a) periostales Bindegewebe, dessen Grundsubstanz nur ganz 
schwach mit Eosin gefiirbt ist. 

b) junger periostal gebildeter Knochen. 

¢) Uebergangsstelle des sich bildenden Knochens in das 
Periostgewebe. 

d) in Bildung begriffener Haversi’scher Kanal. 

e) Grenze der endochondralen Ausschmelzungsriiume. 

Periostale Knochenparthie aus der Tibia der sieben Tage 

alten Katze. 

In 5°), Formalin gehirtet, mit 4°/, HNO, entkalkt, mit Hiima- 
toxylin und Eosin gefiirbt. Unter dem Perioste findet Knochen- 
resorption statt. 

a) Die Anzahl der Zellen in diesen Knochenbalken ist ver- 
mehrt, die Zellen vergréssert im Vergleiche zu den Knochen- 
baiken bei b. 

d) Die Bogen der Haversi’schen Kaniile sind in ciner Um- 
wandlung begriffen. Nirgends sind Osteoklasten zu sehen. 

Querschnitt durch den mittleren Theil des Femurs einer sieben 

Tage alten Katze. 

Aus den Boventheilen a, b, ¢, d, e, fF liisst sich noch der 
Umfang der ilteren Femurdiaphyse rekonstruiren. 

g) ein im Markrauime restirender endochondraler Knochen- 
balken. 

Der endochondrale Knochen ist etwas dunkler gezeichnet 
und ist charakterisirt durch die sehwarz angedeuteten (in 
dem Priparate blau getiirbten) Knorpelreste. 

Kine ganz scharfe Grenze trennt den endochondral gebil- 
deten von dem periostal gebildeten Knochen. 

Die Achse des Markraumes des iilteren (kleineren) Diaphy- 
senrohres und die Achse des Markraumes des jiingeren (grés- 
seren) Diaphysenrohres kommen beinahe in einander zu liegen. 

Die Resorption ist also ziemlich gleichmiissig, die periostale 
Apposition jedoch ungleichmiissig vor sich gegangen. 
Querschnitt durch den mittleren Theil des Unterschenkels der- 
selben Katze. 

Der endochondral gebildete Knochen ist wieder etwas dunk- 
ler gezeichnet. Er ist charakterisirt durch die schwarz ange- 
deuteten Knorpelreste. 

Eine ganz scharfe Linie trennt den endochondral gebildeten 
von dem periostal gebildeten Knochen. 

In der Fibula repriisentirt die Sichel ¢ b ¢ den endochon- 


Archiv f, mikrosk. Anat. Bd. 50 23 
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Georg Kapsammer: Die periostale Ossifikation. 


dral gebildeten Knochen. Dieselbe ist aussen von einer diinuen 
Lage periostaler Knochen itiberlagert. Aus dieser Sichel iiss; 
sich der Umfang der friiheren (kleineren) Diaphysenritire 
reconstruiren. 

Resorption und periostale Apposition ist also nicht concen 
trisch vor sich gegangen. 

Die Achse des jiingeren (grésseren) Diaphysenrohres ist 
gegen die Achse des ilteren (kleineren) Diaphysenrohres nach 
innen verschoben. 

In der Tibia liisst sich der Umfang des iilteren Diaphysen 
rohres aus den Bogenstiicken «, e, f reconstruiren. 

Die Achse des jiingeren Diaphysenrohres ist gegen die des 
iilteren nach vorne verschoben. 


Studien tiber die Abstammung und die 
Bildung des Hautpigments. 


Von 


B. Rosenstadt in Wien. 


In der Pigmentfrage stehen sich bekanntlich zwei Lehren 
gegeniiber. Wihrend die Anhinger der einen fiir den himato 
genen Ursprung des melanotischen Pigments mit voller Ent 
schiedenheit eintreten zu kénnen glauben, leugnen wiederum dic 
Anhiinger der anderen, dass hierbei irgend welche Derivate des 
Blutfarbstoffs in Betracht kommen und die Pigmentbildung der 
sog. metabolisehen Thitigkeit der Zellen zuschreiben. 

Obwohi die Pigmentfrage besonders im letzten Decenniun 
Gegenstand vielfacher Untersuchungen war, so gelang es doeh bis 
jetzt nicht, eine Uebereinstimmung unter den Autoren zu erziclen. 

Wenn man objectiv beide Lehren priift, so muss man sicli 
sagen, dass weder die eine noch die andere iiber geniigend be- 
weisende Argumente verfiigt, um sich Geltung verschaffen 2 
komen. Die erstere stiitzt sich, wie wir weiter unten selicn 
werden, auf so schwache Argumente, dass sie kaum durelizt- 
dringen im Stande ist. Die zweite hat wenigstens das fiir 
sich, dass wir einer Zelle, welche unter manchen Umstinden 
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Keratohyalin, Eleidin ete. zu erzeugen vermag, die Fihigkeit, 
Pigment zu bilden, von vornherein nicht absprechen kénnen. 

Zu diesen Schwierigkeiten gesellen sich noch andere, viel 
wichtigere, die darin bestehen, dass wir eigentlich gar nicht wis- 
sen, was als melanotisches Pigment in Ansprache zu nehmen 
sei, dass uns jedwede charakteristische Reaction fiir dasselbe 
abgeht and dass schliesslich, wie ich weiter unten noch zeigen 
werde, nicht alle Pigmente, die man wohl nur dem Aussehen 
nachals melanotise he bezeichnet, mit emander identisch sind. 

Vor einigen Jahren habe ich!) in einer kleineren Abhandlung, 
in der gegen die Altmann’sehe Protoplasmalehre manche Be- 
denken erhoben wurden, auch das Pigment in den Bereich memer 
Untersuchungen gezogen und wurde damals durch die gefundenen 
Verhiltnisse zu der Annahme gedriingt, dass das Pigment in den 
Epidermiszellen selbst gebildet werden kann. Ich stellte ferner 
den Satz auf, dass wir zwei Arten der Pigmentirung unterschei- 
den kiénnen, die als Pigmentdegeneration und Pig- 
mentinfiltration zu bezeichnen sind. Unter Pigment- 
degeneration verstand ich die selbstindige Bildung 
von Pigment, sei es in den Epidermiszellen, sei es in den Ab- 
kimmlingen des Mesenchyms, in den sog. Chromatophoren und 
witer Pigmentinfiltration die Infiltrirung der Epidermis- 
zellen durch die letzteren. 

Angeregt durch eine vor einigen Monaten erschienene gris- 
sere Publikation von S. Ehrmann?) iiber dag melanotische Pig- 
ment habe ich mich wieder der Pigmentfrage zugewendet. 


I. Ueber die Abstammung des Hautpigments. 

sevor ich zu meinen Unteruchungen iibergehe, will ich die 
Nrage nach dem hiimatogenen Ursprung des Pigments 
in Erwiigung ziehen und sehen, in wieweit die fiir diese Lehre 
vorgebrachten Argumente stichhaltig sind. Ich lasse zuniichst 


1) B. Rosenstadt, Zellgranula, Keratohvalingranula und Pig- 
mentgranula, Internationale Monatsschrift fiir Anatomie und Physio- 
lovie Bd. X. 1893. 

2) S. Ehrmann, Das melanotische Pigment und die pigment- 
hildenden Zellen des Menschen und der Wirbelthiere in ihrer Ent- 
vicklung nebst Bemerkungen itiber Blatbildung und Haarweclhisel, 
bibliotheea medica, Abtheilung DIT Heft VI. 1896. 
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zu diesem Zwecke die diesbziiglichen Literaturangaben folgeu, 
die keineswegs auf Vollstindigkeit Anspruch erheben. 

Nach Gussenbauer?) (1875) kommt es nach Blutay 
schoppung, Ectasirung und Stase in den Gefiissen zu einer A} 
gabe des Blutfarbstoffs an das Blutplasma. In dem letzterey 
gelist, verlisst das Hiimatin durch Transfusion die Gefiisse, ge 
langt in die Parenchymgewebe und wird in denselben  vorzugs- 
weise von Zellen und zwar noch immer im gelisten Zustande 
aufgenommen. Erst spiiter bildet sich aus demselben das kérnige 
Pigment. 

Demiéville®) (1880) findet zwar keine Anhaltspunkte 
dafiir, dass zuerst der Blutfarbstoff aus den rothen Blutkérperchen 
diffundirt, um sich dann zum kérnigen umzuwandeln, das Vor- 
kommen des Pigments in der niichsten Niihe der Blutgefisse 
spricht jedoch mit voller Entschiedenheit fiir die Abhingigkeit 
desselben yom Inhalt der Gefiisse. Auch bei Morbus Addisoni 
ist er zu derselben Ansicht gelangt. 

Nach Ehrmann) (1885) wird das amorphe Pigment nur 
in Zellen gebildet, welche das dazu néthige Material aus dem sie 
wmstrémenden Blut erhalten. Man findet auch demgemiiss das 
Pigment der Frosehhaut in Zellen, die am dichtesten um Gefiisse 
gelagert sind. 

Nach Quincke?*) geht die Pigmentbildung so vor sieh, dass 


die Blutkérperchen von Bindegewebszellen aufgenommen und 


in Pigment wngewandelt werden, oder die Pigmentbildung gelit 
ohne Vermittlung von Bindegewebszellen vor sich: die Blutkérper- 
chen verblassen, der Farbstoff list sich im Serum, es entstelit 
eine concentrirte Himoglobinlésung, aus der das Hiimoglobin in 
das umgebende Gewebe diffundirt und zu Hiimatin und Pigment 
ungewandelt wird und zwar unter dem Eintlusse des Gewebes. 


1) Gussenbauer, Ueber die Pigmentbildung in melanotischen 
Sarkomen und einfachen Melanomen der Haut. Virehow’s Archiv 
Bd. 63. 

2) P. Demiéviile, Ueber Pigmentflecke der Haut. Virchows 
Archiv Bd. 81. Derselbe, Revue méd. de la Suisse 1884. 

3) Ehrmann, Untersuchungen tiber die Physiologie und Patho 
logie des Hautpigments. Vierteljahrsschrift fiir Dermatologie und 5) 
philis. XIL. Jahrgang 1885. 

4) Quincke, Beitriige zur Lehre vom Icterus. Virchow’s Archis 


Bd. 95. 1885. 
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Nothnagel') (1885) nimmt an, dass die Retezellen selbst 
das Pigment nicht erzeugen, sondern dasselbe von der Cutis her 
dorthin eingesehleppt wird. Die Cutiszellen sollen das Pigment 
von Blutfarbstoff erhalten. Dafiir spricht der gelbe Ton der Pig- 
mentzellen und der Umstand, dass sie den Gefiissen aufsitzen. 
Dafiir aber, wie das Blut hinausgelangt, komte Nothnagel 
keine thatsichlichen Anhaltspunkte finden. 

Dieselben glaubt aber Riehl*®) (1886) gefunden zu haben. 

Er beobachtete bei Morbus Addison in der Advyentitia der 
Gefiisse eine zellige Infiltration und zwischen den Elementen der- 
sclhen eine geringere oder gréssere Menge von Blutkérperchen. 
Um die Gefiisse herum sah er manechmal hiimorrhagische Herde. 
Dagegen sah er niemals neben den Hiémorrhagien  schollige 
Massen, jedoch nur braun tingirte Cutiszellen. Rothe Blatkér- 
perchen oder Theile derselben waren in den letzteren nicht nach- 
weisbar. ,,Nach dem Auftreten von freiem Blut im Gewebe und 
yon pigmenthaltigen beweglichen Cutiszellen) in  unmittelbarer 
Nihe der Haimorrhagien, kann es nunmehr keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die Cutiszellen ihren Farbstotf den freigewordenen 
Blutkdrperechen entnehmen und dass somit der Nachweis der Ab- 
stammung des Pigments in der Epidermis vom Blutfarbstoff  er- 
bracht ist (!). Es verliert gleichzeitig die Anschauung, der Blut- 
farbstoff gelange in gelister Form dureh die Gefiisswand nach 
aussen, jede Berechtigung, da wir sehen die geformten Elemente 
als solehe unverletzt in die Cutis gelangen.“ 

Nach Oppenheimer ®) (1886) lisst sich in einer Reihe 
der von ihm untersuchten Falle leicht erkennen, dass die Pigment- 
bildung in den Sarkomen von értlichen beschrinkten Bedingungen 
abhingt, und zwar von Bedingungen, welche auf die Blutgefisse, 
sum Theil auf die rethen Blutkérperchen hinweisen. 

Nach List) (1891) miisste die Thatsache, dass die Pig- 


1) Nothnagel, Zur Pathologie des Morbus Addison. Zeitschrift 
ir klinische Medicin 1885. 
2) G. Riehl, Zur Pathologie des Morbus Addisoni. Zeitschrift 
llr Klinisehe Medicin. Bd. X. 
3) Oppenheimer, Beitrige zur Lehre der Pigmentbildung in 
lanotischen Geschwiilsten. Virehow’s Archiw Bd. 106. 
4) List, Ueber die Herkunft des Pigments in der Oberhaut. 
logisches Centralblatt Bd. X. 
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se- 


mentzellen den Blutgefiéissen folgen, naturgemiiss auf eine | 
zichung des Pigments zum Inhalt der Blutgefiisse fithren. 
Nach Duirek!) (1892) kommt die Bildung des kérnigen 
Pigments aussehliesstich durch Vermittling von contractilen Zellen 
zu Stande. Der Modus seiner Entstehung ist ein doppelter: ein- 
mal gehen aus den eingeschlossenen rothen Blutkérperchen direct 
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unter Einwirkung der contractilen Zellen Pigmentgranula hervor, 
welche zu einer gewissen Zeit die Eisenreaction zeigen, anderer 
seits findet in denselben eine Ansammlung des durch Exosmose 
aus den freibleibenden Blutkérperchen ausgetretenen und diffusen 
Farbstoffs und hierauf in ihnen eine Consolidirung zu Klumpen 


a alae ee 


und Kérnern statt. 

In der jiingsten, bereits erwalmnten Arbeit versucht E hr - 
mann die Lehre vom himatogenen Ursprung des Pigments 
durch einige neue Argunente zu stiitzen, auf die ich weiter unten 
zuriickkommen werde. 

Das am hiiufigsten vorgebrachte Argument zur Stiitze der 
Lehre vom himatogenen Ursprung des Pigments ist, wie aus den 
angefiihrten Literaturangaben ersichtlich, dasjenige, dass sowohl 
unter normalen, wie pathologischen Verhiltnissen die Pigmentzellen 








neben den Blutgefiissen verlaufen. 
Wenn wir die Verhiiltnisse in der Froschhaut, auf die sich 
Ehrmann schon in seiner ersten Arbeit gestiitzt hat, néher 


ins Auge fassen, so ist es allerdings ganz richtig, dass die Pig 
mentzellen hier oft entlang der Blutgefiisse angeordnet sind. Aber 
Jarisch?*) hat bereits darauf hingewiesen, dass auch die iibri 
gen Pigmentzellen der Froschhaut (Guanin, Lipochrome 
ebenfalls in der niichsten Nihe der Blutgefiisse anzutreffen sind. 
Beim Hiihnchen, Siiugethiecren und Menschen finde ich dagegen, 





dass die Pigmentzellen keineswegs ausschliesslich in der Nahe 
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der Blutgefiisse angeordnet sind, dass sie vielmehr meistentheils 
ganz regellos in der Cutis verstreut sind. Und wenn man_ sic 








1) Duirek, Beitrag zur Lehre von den Verinderungen und de. 
Altersbestimmung von Blutungen im Centralnervensystem. Virchow’s 
Archiv Bd. 130. 

2) Jarisch, Ueber die Anatomie und Entwicklung des Ober 
hautpigments beim Frosche. Archiv fiir Dermatologie und Syphilis. 
23. Jahrg. 1891. 
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auch in der Nihe der Blutgefiisse findet, so wiire es viel plausibler, 
das so zu erkliren, dass Pigmentzellen als Wanderzellen die Nei- 
gung haben, dort sich anzuordnen, wo fiir sie, wie es in der Nihe 
der Blutgefiisse thatsiichlich der Fall sein muss, die Ernihrungs- 
verhiltnisse am giinstigsten sich gestalten. 

In dhnlichem Sinne erklért auch N. Sieber!) diese 
Erscheinung, indem er annimmt, ,,dass bei der Entstehung des 
Hautpigments eine lebhaftere Oxydation vor sich geht, wobei 
der Sauerstoff des Himoglobins mit betheiligt ist, und deshalb 
findet die Pigmentbildung in der nichsten Umgebung der Blut- 
gefiisse statt. 

Aber wenn die erwiihnte Lagerung der Pigmentzellen iiberall 
und unter allen Umstiinden zutreffen wiirde, so sehe ich darin 
noch immer kein Argument, welches fiir den hiimatogenen Ur- 
sprung des Pigments spricht, zumal es bis jetzt nicht gelungen 
ist, einen unzweideutigen Beweis dafiir zu erbringen, dass 
die fixen Bindegewebszellen, die sich zu melanotischen Pigment- 
zellen umwandeln sollen, Derivate des Blutfarbstoffs in irgend einer 
Form aufgenommen hiitten. Ich habe wenigstens niemals solche 
Erscheinungen beobachtet. Auch Halpern®) berichtet, dass, ob- 
wohl die Pigmentzellen im Scrotum des Negers zuweilen lings und 
um die Blutgefiisse angeordnet waren (er fand sie auch an anderen 
Stellen), so konnte man doch nirgends im der Cutis Thromben 
oder Blutaustritte, die irgendwie eine Andeutung der Entwicklung 
des in Zellen befindlichen Pigments aus aufgenommenen  Blut- 
kérperchen geben wiirden, beobachten, 

Mit diesem Argumente sind die Autoren, glaube ich, Tiiu- 
schungen unterlegen, die einerseits durch die Aehnlichkeit der Farbe 
zwischen dem melanotischen Pigment und derjenigen der Derivate 
des Blutfarbstoffs und andererseits dadurch hervorgerufen wurden, 
dass Fiirbungen der Gewebe und ihrer Elemente durch ausgetretenen 
Blutfarbstoff unter manchen pathologischen Umstinden vorkommen 
kénnen, wie das z. B. bei der Sarcomatosis cutis, von der ich eine 


1) N. Sieber, Ueber die Pigmente der Chorioidea und Haare. 
Archiv fiir experimentelle Pathologie Bd. 20, 1886, p. 366. 

2) J. Halpern, Ueber das Verhalten des Pigments in der Ober- 
haut des Menschen. Archiv fiir Dermatologie und Syphilis. 23. Jahrg. 
1891, p. 898. 
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gréssere Anzahl von Priiparaten von Docenten Dr. Eduard 
Spiegler erhalten habe, thatsiichlich der Fall ist. Es handelt 
sich hier aber keineswegs um melanotisches Pigment. 

Wiire schon die nahe Nachbarschaft der Pigmentzellen zu 
den Blutgefiissen allein geniigend, um aus dem Blutfarbstoff Pig- 
ment zu bilden, in welch’ noch héherem Maasse miisste das in 
den Blutgefiissen selbst der Fall sein. In den letzteren findet ja 
bekanntlich bestindig ein Zerfall und eine Regeneration der Ery- 
throeyten statt. Es ist also den Leukocyten in ausgiebiger Weise 
die Méglichkeit geboten, die zerfallenen Blutkérperchen oder den 
ausgetretenen Blutfarbstoff aufzunehmen und aus denselben Pig- 
ment zu bilden: wird ja doch angegeben, dass bei Extravasaten 
die Leukocyten die Blutkérperchen aufnehmen und aus ihnen 
Pigment bilden, Auch unter normalen Verhiiltnissen nehmen ja 
manche Autoren an, dass das Pigment von Leukoeyten durch Aut: 
nahme von Blutkérperchen oder Theilen derselben gebildet wird, 

Ich meinerseits habe noch niemals sowohl im lebenden 
Thiere als im nativen und fixirten Blutpriiparate cine Pigmenti- 
rung der Leukocyten beobachtet. Es liegt zwar eine Angabe 
vou Meyerson!) vor, der zutolge er im Froschblut  stets pig- 
mentirte Zellen gefunden hat, von welchen er sich iiberzeugen 
konnte, dass es sich um farblose Blutkérperchen handelte. 

Aber wenn diese Angabe auch richtig wire, und wenn 
die Pigmentirung der Leukocyten eine hiiufige Erscheinung 
wiire, so wiire das noch immer kein Beweis, dass das Pigment 
aus den Blutkérperchen resp. aus dem Blutfarbstoff stammt. Denn 
es kann sich ja in solehen Fillen einfach um Pigmentzellen han- 
deln, die, wie Saviotti®) gezeigt hat, durch die Gefisswand in 
die Gefiisse einzuwandern vermégen. 

List*) berichtet ebentalls, dass er in den Blutgefiissen der 
Crista des Schwanzes vom miinnlichen Triton cristatus Pig- 
mentkérnchen beobachten konnte und an den Blutkérperehen 


1) Meyerson, Zur Pigmentfrage. Virchow’s Archiv Bd. 118, 
p. 205. 

2) Saviotti, Ueber die Einwanderung der Pigmentzellen in die 
Blutgefiisse an der Schwimmhaut des Frosches. Centralblatt fiir medic. 
Wissenschaften 1870. 

3) List, Die Herkunft des Pigments in der Oberhaut. Anatom. 
Anzeiger Bd, LV. 1889. 
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selbst Degenerationserscheinungen, und zwar soll zunichst das 
Protoplasma und dann auch der Kern der Pigmentdegeneration 
unterliegen. Die Pigmentkérnchen sollen sich dann zu Kliimp- 
chen ansammeln und die Gefiisse verlassen. 

Es handelt sich hierbei héchstwahrscheinlich um Héimatin- 
schollen, die ich auch beobachtet habe und die mir immer die 
Kisenreaction gaben. Aber mit der Bildung des melanotischen 
Pigments haben sie nichts zu thun. Zugegeben, dass rothe Blut- 
kérperchen, sei es von Leukocyten, sei es von Bindegewebszellen, 
aufgenommen werden und das Material zur Bildung des melano- 
tischen Pigments liefern, so ist ja noch in Betracht zu ziehen, 
dass die rothen Blutkérperchen nicht nur aus Himoglobin bestehen, 
sondern dass sie auch Protoplasma enthalten, aus dem das mela- 
notische Pigment miglicherweise gebildet werden kam. Eh r- 
mann hat sich auch selbst diese Frage vorgelegt, und die Aut- 
wort, die er darauf giebt, muss ich entschieden als unzutreffend 
bezeichnen. ,,Wenn man bedenkt,’ sagt er, ,,dass die Derivate 
des Blutfarbstoffs immer gefiirbt sind, so wird man viel eher ge- 
neigt sein, den Blutfarbstoff und nicht das farblose Geriist der 
rothen Blutkérperchen als die Muttersubstanz des Pigments an- 
zusehen.* 

Also die Aehnlichkeit der Farbe des melanotischen Pigments 
mit derjenigen des Blutfarbstoffs ist es, welche Ehrmann zu 
dieser Annahme fiihrt. Und doch warnt er ja selbst, dass man 
bloss auf die Aehnlichkeit sich nicht verlassen darf und weist 
dabei auf eine Aeusserung Schwalbe ’s hin, in der es heisst: 
»Ueberhaupt ist davor zu warnen, die verschiedenen briunlichen 
oder schwiirzlichen kérnigen Pigmente, die man mit dem gemein- 
schaftlichen Namen der Melanine bezeichnet, nur ihres optischen 
Verhaltens wegen als identisch zu erkliiren. Optisch gleiche Pigmente 
kinnen chemisch ganz versehieden sein?!) 

Ausser dem bis jetzt erérterten Argumente versuchte man 
auf experimentellem Wege die Lehre vom himatogenen Ursprung 
des Pigments zu stiitzen. 

Wenn ich nicht irre, so war einer der ersten, der diesen 
Weg betrat, Langhans?) (1870). Er brachte Thieren Blut- 

1) Ehrmann |. c¢. p. 44. 


2) Langhans, Beobachtungen iiber Resorption der Extravasate 
und Pigmentbildung in denselben. Virchow’s Archiv Bd. 49. 
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gerinnsel unter die Haut und beobachtete die Verinderungen, die 

dieselben erleiden. In der Umgebung des Gerinnsels  entsteht 
eine Anhiufung von contractilen Zellen, welche die mit ihnen in 
Beriihrung kommenden rothen Blutkérperchen in sich aufnebmen. 
Die letzteren erleiden nun folgende Verinderungen: Die Farbe 
wird etwas dunkler als die scheibenformigen Blutkérperchen; sie 
erhalten einen etwas briinnlichen Schimmer. Derselbe ist aber nur 
voriibergehend, sehr rasch nehmen sie eine gelbliche bis gelblich- 
rothe Farbe an und geben jetzt die Perls’ sche Reaktion. 
Spiter verindert sich die Farbe nur noch wenig, sie wird roth- 
gelb, roth, braunroth, zugleich tritt ein sehr starker Glanz auf 
und mit ihm dunklere Contouren. Es kommt nachher zu einem 
Zerfall der Blutkérperchen: es treten  zuerst unregelmiissig be- 
grenzte eckige Kérperchen auf und ferner sehr feine eckige Kérn- 
chen, die sehr intensiy gefiirbt sind und durch den starken Glanz 
und dunklere Contouren an Fetttrépfehen erimern. Bei den 
weiteren Verinderungen schwindet und list sich das Pigment 
ganz auf: die Kérnchen werden so fein, dass sie nicht mehr 
nachweisbar sind und gewiilren den Anblick einer diffusen Pig- 
mentinfiltration. Das Pigment kann so vollstindig  resorbirt 
werden, dass man nach 3—4 Wochen vergebens nach einem 
Rest sucht. 

Ich habe absichtlich die Beobachtungen Langhans’ aus- 
fiihrlicher wiedergegeben, denn aus denselben allein, glaube ich, 
erhellt schon zur Geniige, dass es sich hierbei nicht um mela- 
notisches Pigment, sondern um Derivate des Bluttarbstoffs 
handelt. Die optischen Verhiltnisse, die die zerfallenen Blut- 
kérperchen darbieten, ihre weiteren Veranderungen, das Auftreten 
von ,,eckigen Kérnchen, das man in der Epidermis niemals 
heobachtet, das Kleinerwerden derselben, stimmen mit dem mela- 
notischen Pigmente in keiner Weise iiberein. Das, was Lan g- 
hans als Pigmentbildung beschreibt, diirfte héchstwahrscheinlich 
nichts anderes als Vorgiinge der Resorption der Blutgerinnsel 
darstellen, keineswegs aber kann es sich hierbei um Bildung von 
melanotischem Pigment handeln. Ich habe um Extravasate herun 
iihnliche Bilder, wie sie Langhans beschreibt, beobachtet und 
mich aber niemals davon iiberzeugt, dass es sich hier um melano- 
tisches Pigment handelt. Uebrigens hebt ja Langhans selbst 
hervor, dass es eine Reihe von pathologischen Pigmentirungen giebt, 
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in denen kein grésseres Extravasat als Vorstadium der Pigment- 
bildung nachgewiesen werden konnte, und dass die Lehre von 
der Transsudation des blutstoffhaltigen Plasmas in die spiiter 
pigmentirten Theile, zu der man Zuflucht nahm, auf zu schwachen 
Fiissen steht und dass hierbei die metabolisehe Thi- 
tigkeit der Zelle selbst sich durchaus nicht leug- 
nen liisst, wie das auch Vire how in seinen ,,Geschwiilsten” 
(Bd. IL p. 273) zugesteht. 

Das, was ich in Bezug auf die Resultate der Langhans- 
schen Versuche gesagt habe, kann ich auch auf diejenigen von 
anderen Autoren ausdehnen. 

Quineke injicirte Hunden Blut in das Unterhautzell- 
eewebe, worauf eine Gelbfiirbung auftrat; er fand nachher gelb- 
braune Kérnehen, die grésstentheils in Bindegewebzellen oder 
Wanderzellen gelegen waren. Auch nach Quetschungen, die 
Blutunterlaufungen zur Folge hatten, beobachtete Ehrmann 
ihnliche Erscheinungen. 

Ich kann aber diese Versuche keineswegs als Beweis fiir 
den himatogenen Ursprung des Pigments gelten lassen: denn es 
ist ja jedem, der kiinstliche Extravasate oder nach Quetschungen ent- 
standene Blutunterlaufungen zu beobachten Gelegenheit hatte, ge- 
liiutig, dass es sich hier nur un voriibergehende Pigmentirungen ban- 
delt, die nur so lange andauern, bis das Extravasat verschwunden ist. 
Die Pigmentkérner, die man hier findet, haben mit den mela- 
notischen Pigmentkérnern nichts Gemeinsames, sondern stellen 
Derivate des Blutfarbstoffs dar, ahnlich denjenigen, die man bei 
Sarcomatosis cutis extracelluliir findet. 

Die Versuche von M. B. Sehmidt?!) (1889) scheinen 
mir ebenso wenig beweisend zu sein fiir den hiaimatogenen Ur- 
sprung des Pigments, wie die bis jetzt erérterten. Er trinkte 
Hollundermarkplittchen mit Blut und brachte sie unter die Froseh- 
und Kaninchenhaut. Die Einleitung der Pigmentbildung — bildet 
der Austritt des Hiimoglobins. Fiir dasselbe scheint die Pigment- 
metamorphose das unvermeidliche Schicksal zu sein. Wenigstens 
fand er es mit zunchmendem Alter in den Plittchen sich ver- 


1) M.B. Schmidt, Ueber die Verwandtschaft der haimatogenen 
und autochtonen Pigmente und deren Stelung zum Hiimosiderin, 
Virchow’s Archiv Bd, 115. 
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ringern, Wihrend das Pigment gleichzeitig wuchs. Nach dem 
Austritt aus dem Stroma wird ein Theil der Himoglobintropfen 
von Leukoeyten umschlossen, um in ihnen die Umwandlung zu 
vollenden. Nach seiner morphologischen Vollendung liegt das 
Pigment in Form kleiner Korner von goldgelber Farbe und 
starkem Glanz an Zellen gebunden oder frei in den Maschen 
der Plaittchen. 

Auch hier scheint es sich um nichts anderes als thatsiich 
lich nur um ein haimatogenes Pigment zu handeln; der 
goldgelbe Glanz der Pigmentkérner erinnert wiederum an die un- 
regelmissigen Korner nach Extravasaten und diejenigen bei Sarco- 
matosis cutis. 

Nach den bisherigen Ausfiihrungen wenden wir wns nun 
zur Priifung der Argumente, die Ehrmann in seiner grisseren, 
ausserordentlich fleissigen Publikation, in der die entwickelungs- 
geschichtlichen Verhiiltnisse des Pigments bei originiir pigmen- 
tirten und originir pigmentlosen Thieren dargestellt sind, zur 
Stiitze der Lehre vom hiimatogenen Ursprung des Pigments vorbringt. 

»Wenn die Entstehung des Pigments,* sagt Ehrmann 4), 
,aus Zerfall des Kernes oder sonstiger geformter Bestandtheile 
als unbewiesen und unwahrscheinlich zuriickgewiesen ist, so bleibt 
nichts anderes tibrig, als dass man annimmt, dass das Blut resp. 
das alle Gewebe durchfeuchtende Blutplasma das Material ab- 
giebt, aus welchem das Pigment gebildet wird.“ Ich kann diese 
Schlussfolgerung keineswegs anerkennen und man wird mir wohl 
zugeben, dass mit einem derartigen Argumente die Lehre 
vom haimatogenen Ursprung des Pigments nicht sonderlich  ge- 
stiitzt wird. 

Zu den positiven Thatsachen iibergehend, die fiir die Bil- 
dung des melanotischen Pigments aus dem Hamoglobin sprechen, 
hebt Ehrmann zuniichst als ein geradezu classisches Argument 


das Pigment des Plasmodium malariae hervor. 
Dasselbe wiachst bekanntlich in den rothen Blutkérperchen 

unter Zerstérung derselben heran, wobei gleichzeitig melanotische 

Pigmentgranula auftauchen. Ich glaube aber, dass dieses Argu- 


ment ebenso wenig beweisend ist fiir die himatogene Abstammung 
des Pigments, wie das zuerst erérterte. Ich glaube vielmehr, 


1) Ehrmann l. ec. p. 42. 
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dass wir es hier mit einer besonderen Eigenschaft dieser Proto- 
zoen zu thun haben, melanotisches Pigment selbst- 
stindig zu erzeugen. Bestirkt werde ich in dieser An- 
sicht dadurch, dass das Pigment des Plasmodiums sich chemischen 
Reagenticn gegeniiber genau so verhialt, wie das schwarze Pig- 
ment bei anderen wirbellosen Thieren, bei denen wir das Vor- 
handensein von Hiimoglobin vollstiindig aussehliessen kénnen. 
Ausserdem will ich noch darauf hinweisen, dass Marchiafava 
und Celli eine quotidiane Form des Malariaparasiten gefunden 
haben, in welcher, trotzdem sie in den rothen Blutkérperchen 
haust und dieselben zerstért, kein Pigment gebildet wird, dass ferner 
hei niederen Wirbelthieren sowohl endo- als ektoglobulir einzellige 
Parasiten im Blute vorkommen, ohne dass es zu einer Pigmentbil- 
dung in ihnen kommt. Allerdings beschreibt Danilewsk y ‘) 
bei manchen Végeln einen dem menschlichen Malariaplasmodiun 
ithnlichen Parasiten, welcher in rothen Blutkérperchen und ausser- 
dem in Gebilden vorkommt, welche er als degenerirte Leukocyten 
ansieht. In den ersteren kommt es zur Pigmentbildung, in den 
letzteren nicht. 

Wenn man bedenkt, dass dieser in den vermeintlichen 
Leukocyten vorkommende Parasit, in welchen er also unter ab- 
weichenden Lebensverhiiltnissen sich betindet, 1'/, mal so gross 
ist als derjenige in den rothen Blutkérperchen, so kénnte wohl 
angenommen werden, dass wir es hier mit einer anderen Form 
zu thun haben, die eben kein Pigment bildet. 

leh habe des Weiteren an den Pigmentkérnchen der Plas- 
modien die Perls’ sche Reaktion versucht. Wenn es auch richtig 
sein mag, wie das Ehrinann betont, dass der negative Ausfall 
der Reaktion noch immer nicht gegen den hiimatogenen Ursprung 
des Pigments spricht, so haben doch andererseits die Unter- 
suchungen vonS ¢hmidt?) dargethan, dass man doch wenigstens 
in den Anfangsstadien der Bildung des Pigments die Eisenreaktion 
hekommen kann, wenn dasselbe yon Derivaten des Blutfarbstoffs 
abstamimt. 


1) Danilewsky, Développment des parasites malariques dans 
les Leukocytes des oisseaux. Annales de linstitute Pasteur T. TV. 1890, 
Derselbe, Polymitus malariae. Centralblatt fiir Bakteriologie und 
Parasitenkunde 1891. 

2) Schmidt |. c. 
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Die mir von Herrn Dr. L. Schreiber giitigst zur Ver- 
fiigung gestellten plasmodienhaltigen Blutpriiparate, in denen 
man simmtliche Stadien der Pigmentbildung beobachten konnte, 
kamen behufs Fixirung in Alkohol-Aether, hierauf in Ferroeyan- 
kali und nach Abspiilen in Wasser in Salzsiiure. Das Resultat 
war, dass nicht ein einziges Pigmentkérnehen eine Blaufairbung 
aufwies, dass dagegen das ganze Plasmodium, 
siimmtlich Stadien der Entwicklung derselben, sehr sehén 
blau gefirbt waren, so dass man diese Reaktion geradezu 
als Behelf anwenden kann, in ungefiirbten Priiparaten die Plas- 
modien leicht zur Darstellung zu bringen. 

Die Plasmodien sind somit von Hiimoglobin oder von dessen 
Derivaten geradezu imbibirt, und doch zeigt sich an den Pigment- 
kérnchen Keine Spur dayon. 

Ein weiteres Argument fiir den hiimatogenen Ursprung des 
Pigments bieten Ehrmann die syphilitischen Efflorescenzen, 
die mit einer Pigmentirung der betretfenden Hautpartie heilen. 
Die Efflorescenzen, die mit Hiimorrhagien einhergehen, sollen eine 
stiirkere Pigmentirung zuriicklassen, als solche, die ohne dieselben 
aufreten. ,,Es muss also, sagt Ehrmann, ausser den gemein- 
samen Ursachen der Pigmentirung beider Arten von Eftlores- 
eenzen, bei den himorrhagischen noch ein Umstand vorhanden 
sein, welcher ein Plus an Pigmentirung verursacht. Nichts liegt 
niher als die Hiimorrhagie selbst fiir diese Ursache zu halten.“ 

Dieses Argument scheint mir ebenfalls unzutreffend zu sein. 
Zugegeben, dass das Plus an Pigmentirung, welches nach lueti- 
schen mit Himorrhagien einhergehenden Efflorescenzen  auftritt, 
durch die Hiimorrhagien verursacht wird, so hat ja Ehrmann 
unterlassen aufzukliren, wie denn das Plus an Pigmentirung — 
ich meine das Plus an Pigmentirung im Vergleiche zu der iibrigen 
nicht aflicirten Haut — bei den Efflorescenzen, die ohne Hiimor- 
rhagien auftreten, entstanden ist? Die vermeintliche Quelle der 
Pigmentbildung fehlt ja in diesem Fall giinzlich, und doch ist 
die betreffende Hautpartie stirker pigmentirt. 

Aber auch das Plus an Pigmentirung, welehes nach mit 
Himorrhagien verlaufenden Efflorescenzen auftritt, Kann meiner 
Ansieht nach durehaus nicht durch die Hiimorrhagie erklirt wer- 
den, und zwar aus folgenden Griinden: 

Die hiimatischen Schollen, die aus den hiimorrhagischen 
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Herden entstehen, verschwinden nach der Angabe von Eh r- 
mann im Verlauf von vier Wochen. Die Quelle des Plus an 
Pigmentirung verschwindet also, wiihrend die letztere in derselben 
Intensitaét noch Jahre lang bestehen bleiben kann. Wie ist denn 
das zu erkliren? Es kann doch nicht angenommen werden, dass 
die Retezellen, die zur Zeit des Vorhandenseins der Hiimorrhagien 
resp. der aus ihnen entstandenen hiimatischen Schollen, bestanden 
haben, nach mehreren Jahren dieselben geblieben sind. Es bilden 
sich ja bestindig durch Theilung neue Retezellen, und zwar in 
dem Maasse, in welchem die Abschuppung des Epidermis und 
der Neubildung von Hornzellen vor sich geht. Die sich neu- 
bildenden Retezellen enthalten aber trotzdem Jahre lang mehr 
Pigment als diejenigen der normalen Haut. Es miissen also da- 
bei ganz andere Ursachen im Spiel sein, die allerdings erst aut- 
gedeckt werden miissen. 

Dureh die Giite des Docenten Spiegler hatte ich Ge- 
legenheit, solehe pigmentirte Hautstiicke zu untersuchen. Ich 
fand die basalen Retezellen stiirker pigmentirt als an den nor- 
malen Hautpartien desselben Individuums. Chemisch verhielt 
sich dieses Pigment genau so wie dasjenige der gesunden Haut. 

Jetzt wollen wir noch eines Arguments Ehrinann’s ge- 
denken, welches lediglich auf die Aehnlichkeit der Farbe der 
Pigmentkérner und der rothen Blutkérperchen in den Antangs- 
stadien threr Entwicklung beruht. Die griinlichgraue Farbe der 
»Melanoblasten* erscheint nach Ehrmann nie friither, bis nicht 
deutlich griinlich gefirbte Blutkérperchen in den Gefiissen nach- 
weisbar sind. Es besteht allerdings ein Unterschied zwischen 
der Fiirbung der Blutkérperchen und derjenigen der Melanoblasten: 
in den ersteren erscheinen die Dotterplittchen griinlich gefirbt, 
dagegen in den letzteren nur das Protoplasmageriist. Die 
Aehnlichkeit der Verfiirbung der letzteren mit derjenigen der 
Blutkérperchen erklirt Ehrmann in folgender Weise:  ,Die 
treue Gefolgschaft, welche die Melanoblasten den Blutgefiissendo- 
thelien leisten, zusammengenommen mit dem Umstand, dass die 
rothen Blutkérperchen friither da sind, ehe die griine Farbung 
der Melanoblasten auftritt, berechtigt auch zu der Annahme, dass 
das Himoglobin friihzeitig auch in die Gewebsfliissigkeit diffun- 
dirt, von den Melanoblasten aufgenommen wird und durch eine 
specifische Thiitigkeit derselben in sog. melanotisches Pigment 
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umgewandelt wird.“ In welecher Weise geschieht nun die Diffun- 
dirung in die Gewebsfliissigkeit? Beim erwachsenen Thiere gehen 
ja bestiindig Blutkérperchen zu Grunde, zweifelsoline, meint Eh r- 
mann, geschieht das schon bei Amphibien kurz nach der Bil- 
dung der ersten rothen Blutkérperchen. 

Aber fiir die Annahme, dass die griine Farbe der Melano- 
blasten von dem aus den Gefiissen ausgetretenen Blutfarbstoff 
herriihrt, vermag Ehrmann gar keine beweisende Argumente 
anzufiihren. In den Anfangsstadien der Blutbildung, wo die 
Elemente noch nicht zahlreich und noch nicht vollstindig ge- 
fiirbt sind, miisste es doch sehr leicht sein, solehe zu Grunde 
echenden Blutkérperchen zu beobachten. Auch wenn Ehr- 
mann auf chemischem Wege nachgewiesen hiitte, dass die 
griine Farbe in beiden Elementen sogar identisch ist, so wire 
es in den Anfangsstadien der Entwicklung dieser Elemente noch 
immer gewagt, zu behaupten, dass die griine Farbe der Melano- 
hlasten von derjenigen der in Bildung begriffenen Blutkérper- 
chen stammt. Wenn man sich sogar in Bezug auf die Ab- 
stammung des Pigments aus dem Blut auf den Standpunkt Ehr- 
mann’s stellen wollte, so wire ja eher daran zu denken, ob 
nicht die jungen zu Melanoblasten sich umbildenden Mesenchym- 
zellen auch selbst die griine Farbe erzeugt haben? Handelt es 
sich doch in beiden Fiillen um Abkémmlinge eines und desselben 


si 
Mesenchyms. 

Um zu zeigen, wie es misslich ist, in solchen Fragen von 
der Aehniichkeit sich leiten zu lassen, will ich noch folgendes 
anfiihren: Das Plasmodium malariae, welches, wie ich 
gezeigt habe, von Derivaten des Blutfarbstoffs imbibiert ist, 
zeigt keine Spur irgend einer Fiirbung. Da_ sollte man doch 


am ehesten erwarten, dass dasselbe eine Griin- oder Gelbfarbung 
zeigen wird. 

Auch dem Standpunkt, den Se hwalbe!) in seiner ausser- 
ordentlich interessanten Arbeit cinnimmt, kann ich keineswegs 
zustimmen. Er iiussert.sich hieriiber folgendermaassen:  ,,Einen 
hiimatogenen Ursprung des Pigments stelle ich durehaus nicht 


1)G. Schwalbe, Ueber den Farbenwechsel winterweisser 
Thiere. Ein Beitrag zur Lehre vom Haarwechsei und zur Frage der 
Herkunft des Haarpigmentes. Morphologische Arbeiten herausgegeben 
yon G. Schwalbe. II. Bd. Jena 18983, 
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in Abrede, und méchte ich hervorheben, dass es nicht néthig 
ist, dass gerade der Bluttarbstoff, das Himoglobin es sein miisse, 
aus welchem das kérnige Pigment des Epithels hervorgehe. Die 
Méglichkeit einer Entstehung aus dem Blutplasma ist nicht aus- 
geschlossen.* ,,Die Muttersubstanz des kérnigen Pigments ist in 
der Bluttliissigkeit zu suchen, welche als Ernihrungsstrom Binde- 
gxewebe und Epithel durchtrinkt.“ 

Sehwalbe hat aber fiir diese Annahme gar keine Be- 
weise erbracht. Aber abgesehen davon, wird ja dureh die- 
selbe garnichts erklirt, denn in letzter Instanz betheiligt sich 
ja idie Ernihrungsfliissigkeit an allen Vorgiingen des Organis- 
mus: alle seine Organe und Gewebe miissen von der Ernahrungs- 
fliissigkeit durchtriinkt werden. 

Meinen bis jetzt vorgebrachten Einwiinden gegen die Lehre 
vom himatogenen Ursprung des Pigments will ich noch einige 
derjenigen Bedenken anschliessen, die Ka posi‘) in einem sehr 
geistreichen Vortrage vom klinischen Standpunkt aus gegen 
diese Lehre erhob, der leider von den Anhiingern derselben nicht 
genug gewiirdigt, ja sogar mit Stillschweigen iibergangen wird. 

Zuniichst weist K aposi darauf hin, dass nach manchen 
Toxicis, die Hyperimien hervorrufen, dauernde Pigmentirungen 
der Haut zuriickbleiben; bei anderen wiederum kommt es sogar 
zu einer Entfirbung der Haut. Diese Thatsachen, meint K a- 
posi, kénnen doch gewiss den himatogenen Ursprung des 
Pigments nicht stiitzen. 

yochwer wiirde es fallen“, sagt Ka posi, ,bei Pigment- 
sarkom und Carecinom die enorme Entwicklung vom = schwarzen 
Pigment auf ausgetretene Blutkérperchen zuriickzufiihren. Wenn 
man solche Krankheitsbilder vor den Augen hat, wo nach Ex- 
stirpation cines seit Jahren isolirt an der Peripherie des Kér- 
pers, z. B. der grossen Zehe, bestandenen Knotens binnen wenigen 
Monaten in centripetaler Richtung Tausende und Tausende von 
Knoten an allen Kérperstellen sich entwickeln, durchwegs  blau- 
schwarz durch Pigmentablagerung in. die grossen Geschwulst- 
zellen, dann kann man den Gedanken nicht zuriickweisen, dass 
bei diesen Formen das Protoplasma der Zelle selbst den Farb- 

1) M. Kaposi, Ueber Pathogenese der Pigmentirungen und Ent- 
fiirbungen der Haut. Archiv fiir Dermatologie und Syphilis. 25, Jahr- 
gang, 1891, p. 203. 
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stoff liefere und dass das Pigment hier in den Zellen autochton 
vorhanden und nicht von aussen eingewandert, d. h. auch nicht 
hiimatogenen Ursprungs sei.“ 

Und weiter: ,Ja selbst das Verstiindniss der Bestiindig- 
keit der normalen Hautpigmentirung bleibt mit alleiniger Zuhilfe- 
nahme der hiimatogenen Natur des Epidermispigments noch 
immer ziemlich liickenhatt.“ 

,Vollends rathlos stehen wir mit der Theorie von der hii- 
matogenen Natur des Hautpigments gegeniiber den Erscheinungen 
von Vitiligo, Alterergrauen der Haare.‘ 

In Bezug auf Vitiligo meint Kaposi: ,,Es liegt doch 
kein Grund anzunehmen, dass aus den normalen Gefiissen nicht wie 
im normalen Zustand Hiimoglobin an das Derma abgegeben wird. 
Weshalb nehmen die normalen Retezellen das Hiimatin nicht wieder 
auf?“ <Applicirt man Vesicantia, so kommt es zu keiner Pig- 
mentirung. In den Retezellen lassen sich keine nutritiven Ver- 
iinderungen annehmen. Da, wo solehe anzinehmen sind, wie 
bei der senilen Atrophie der Haut, da haben die Retezellen viel 
mehr Pigment. Beim. Albinismus sind die iibrigen Verhiilt- 
nisse ganz normal und doch bleibt Rete und Chorioidea pig- 


mentlos.* 


Die Pigmentgranula haben sowohl beim Menschen und an- 
deren Siiugethieren, als bei den niederen Wirbelthieren cine 


mehr oder weniger kugelige bis stibchentérmige Gestalt und 


eine wechselnde Grosse. 

Die Pigmentgranula bestehen nicht, wie das iibrigens schon 
von Reinke’) gezeigt wurde, durchwegs aus dem schwarzen 
Farbstoff, sondern derselbe scheint an eine walirscheinlich ciweiss- 
haltige Substanz gebunden zu sein, welche eine wechselnde Farbe 
aufweist. Dieselbe ist entweder leuchtend grau, licht- bis dunkelgelb. 
Nur in den Pigmentstabehen der Haare ist oft der melanotische 
Farbstoff diffus vertheilt, so dass man sowohl beim Heben als 
Senken des Tubus denselben optischen Effect erhilt. Die gelbe 
Farbe der Pigmentgranula, welche derjenigen der Derivate des 

1) Reinke, Zellstudien. C. Ueber Pigment, seine Entstehung und 
Bedeutung. Archiv f. mikroskop. Anatomie Bd, 45. 1894. 
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Blutfarbstoffs thatsichlich sehr ahnlich ist, mag héchstwahrsehein- 
lich viel dazu beigetragen haben, auf eine Verwandtschaft des 
Pigments mit den letzteren zu schliessen. Es handelt sich aber 
hier lediglich um eine Aehniichkeit. 

Die wechselnde Farbe der Pigmentgranula sowie die Frage, 
ob denn nicht auch bei manchen wirbellosen Thieren, bei denen 
das Blut eines specifischen Farbstoffs entbehrt, ein alnliches 
melanotisches Pigment sich finden wird, veranlasste mich, mit 
dem Pigment eine Reihe von mikrochemischen Versuehen vor- 
zunehmen, deren Resultate ziemlich interessant sich gestalten., 

Das Pigment in der Epidermis und in den Haaren von 
Siiugethieren und von Menschen, vom Frosch, ferner von Naevus, 
Melanosarkom verhilt sich gegen concentrirte Salz- 
siiure vollkommen indifferent; selbst beim Kochen 
tritt weder eine Auflésung noch irgend eine Verinderung ein. 
Bei Einwirkung von Salpetersiure verschwindet das 
Pigment, es bleibt dagegen unverindert inSchwefelsiure, 
Kalilauge undSechwefelammonium, selbst dann, wenn 
man diese Reagentien stark erhitzt. In Wasser, Alkohol, Chloro- 
form, Aether, Xylol ete. tritt weder eine Auflésung noch irgend 
welche Verinderung im Pigment ein. 

Es war nun naheliegend noch ein Pigment zu untersuchen, 
von welchem man mit Bestimmtheit sagen konnte, dass es vom 
Blut stammt, resp. ein Derivat des Blutfarbstoffs darstellt, um 
zu sehen, wie sich dasselbe den erwihnten Reagentien gegen- 
liber verhilt. Als solches erweist sich z. B. das Pigment, wel- 
ches man bei der Sarcomatosis cutis in Form yon grésseren 
Kérnern und Schollen in der Cutis verstreut findet und die nie- 
mals, wie Ed. Spiegler!') riehtig angegeben hat, in Zellen 
vorkommen. Die Kérner geben immer in unzweideutigster Weise 
die Eisenreaction. 

Dieses Pigment verhilt sich von den Reagentien gegen- 
iiber vollkommen verschieden von dem bis jetzt untersuchten Pig- 
ment, indem es sich in coneentrirter Salzsiiure und Schwefel- 
siiure lést, wihrend es in Kalilauge und Schwefelammonium 
ohne Veriinderung bleibt. 


1) E. Spiegler, Sarecomatosis cutis. Arch. f. Dermatologie und 
Syphilis. 1894, 
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Wir sehen somit, dass Pigmente, welche aus 
demBlutfarbstoff stammen, resp. Derivate des- 
selben, darstellen, von den melanotischen Pig- 
menten verschieden sind?), 

Ich erwarte wohl den Einwand, dass die Pigmentkérner 
bei der Sareomatosis cutis deshalb sich chemisch vom melanoti- 
schen Pigment unterscheiden, weil sie nicht in Zellen eingeschlossen 
sind; wiiren sie der Thiitigkeit der letzteren ausgesetzt, so wiire so 
aus ihnen ein melanotisches Pigment entstanden. Aber dieser Ein- 
wand, abgesehen davon, dass die Anhiinger der Lehre vom hii- 
matogenen Ursprung des Pigments eine derartige chemiseche Um- 
wandlung nicht nachgewiesen haben, ist keineswegs  stichhaltig. 
Das Pigment des Plasmodium malariae, welches, wie ich gezeigt 
habe, vom Blutfarbstoff oder dessen Derivaten vollstindig imbi- 
birt ist, untersecheidet sich aber von dem bis 
jetzt untersuchten melanotisechen Pigment der 
Wirbelthiere. Das Verhiiltniss zu Salzsiiure, Schwefelsiure 
und Salpetersiiure ist hier wie dort dasselbe, d. h. bei den ersteren 
zwei tritt keine Verinderung cin und bei der Einwirkung der 
letzteren verschwindet das Pigment. Der Kalilauge und Schwefel- 
ammonium gegeniiber verhalt sich das Plasmodiumpigment ganz 
abweichend, indem es zu einer vollstindigen Auflésung desselben 
kommt. 

Auch hier ist ein Einwand zu gewiirtigen, dass die Resul- 
tate dieser Versuche nur beweisen, dass es miglicherweise ver- 
schiedene melanotische Pigmente giebt und weder fiir noch gegen 
den hiimatogenen Ursprung des Pigments sprechen. Es haben 
auch thatsichlich Neneki und Sieber?) gezeigt, dass das 
Pigment der Chorioidea, der Haare beim Menschen und der 
Pferdeschweifhaare untereinander nicht identisch ist. 


1) An dieser Stelle méchte ich noch auf eine Arbeit von John 
Abel und W. Davis, On the Pigment of the Negros skin and Hair 
in Journal of experimental Med. I. Bd. I. Heft 1896 hinweisen, welche 
mir leider nicht zugiinglich war, und iiber welche sich ein kurzes 
Referat im letzten Heft (40. bd. 1. Heft) des Archivs fiir Dermat. u 
Syphilis befindet. 

2) N. Sieber, Ueber das Pigment der Chorioidea und der Haare. 
Archiv fiir experim. Pathologie Bd. 20. 1886. Nencki und Sieber, 
Weitere Beitriige zur Kenntniss der thierischen Melanine. Ebendaselbst 
Bd, 24. 1888, 
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Aber auch dieser Einwand kann die Lehre vom _ himato- 
genen Ursprung des Pigments nicht retten, da es mir gelungen 
ist, bei manchen wirbellosen Thieren, deren Blut eines specifi- 
schen Farbstoffs entbehrt, ein Pigment nachzuweisen, welches dem 
melanotischen Pigment des Plasmodiums, das als ein classi- 
sches Beispiel eines hiimatogenen Pigments hingestellt wird, 
sehr dhnlich ist. 

Von den wirbellosen Thieren habe ich hauptsichlich héhere 
Crustaceen in den Bereich meiner Untersuchungen gezogen, und 
zwar manche Dekapoden und Isopoden. 

Diese Thiere besitzen unter anderem ebenfalls ein schwarzes 
Pigment, welehes in dasjenige bei den Wirbelthieren an eine 
leuchtend-graue Substanz gebunden ist und welches dieselben 
optischen Effecte aufweist. 

Der Salzsiiure, Salpetersiiure und schwacher Schwefelsiiure 
gegeniiber verhilt sich das Pigment ihnlich wie dasjenige der 
Wirbelthiere, dagegen bewirken Kalilauge und Schwefelammonium 
in Uebereinstimmung mit dem Pigment des Malariaparasiten und 
im Gegensatz zu demjenigen der Wirbelthiere eine Auflésung des 
Pigments. 

Wir sehen also, dass das schwarze Pigment der er 
wihnten Wirbellosen auch chemiscech sich ihn- 
lich verhalt, wie das Pigment des Plasmodiums 
und dass somit eines der wichtigsten Argumente 
der Anhinger der Lehre vom himatogenen Ur- 
sprung des Pigments auch chemisch sich als unhalt- 
bar erweist. 


II. Die Bildung des Pigments. 


Nach den bisherigen Ausfiihrungen wende ich mich an die 
weiteren Untersuchungen. 

Ich habe durch verschiedene Hautstiicke von Siiugethieren 
(Hund, Katze, Maus, Mensch) eine grissere Anzahl von liicken- 
losen Serienschnitten angefertigt und fand wiederholt pigmentirte 
Epidermiszellen, ohne dass Pigmentzellen auf wei- 
tere Strecken zu finden waren, so dass an eine selb- 
stindige Bildung von Pigment in den Epidermiszellen gedacht 
werden musste, da absolut keine Anhaltspunkte dafiir vorhanden 
waren, dass das Pigment etwa aus der Cutis in die Epidermis 
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eingewandert wire. Solche Befunde stehen durchaus nicht ver- 
einzelt da. So fand Jariseh?) bei zahlreichen Objekten eben- 
falls nur die Epidermiszellen pigmentirt, wihrend in der Cutis 
kein Pigment oder nur vereinzelte Kérnchen anzutreffen waren. 
Auch Philippson®), der eine ganz eigenartige kaum haltbare 
Lehre von der Pigmentbildung aufgestellt hat, hebt ebenfalls 
hervor, dass man oft bei Sdugethieren die Epidermiszellen stark 


pigmentirt findet, und gleichzeitig in der Cutis Pigmentzellen 


vermisst. Aber die unzweideutigsten und fiir die Lehre von 
der autogenen Bildung des Pigments in den Epidermiszellen wohl 
am meisten beweisende Befunde hat Se hwalbe') beim Herme- 
lin gemacht. Er fand nimlich, dass in der Riickenhaut zu keiner 
Zeit des Jahres die Cutis oder das Unterhautbindegewebe ebenso 
wenig wie die Haarpapille und der bindegewebige Haarbalg 
Pigment enthalten, wihrend in den Riickenhaaren beim Friihlings 
wechsel Pigment auttritt, welches also nicht durch Pigmentzellen 
aus dem unterliegenden Bindegewebe eingeschleppt werden kounte, 
sondern welches lediglich epithelialer Abstammung sein muss. 
Auch in dauernd pigmentirten Hautstiicken finden sich weder 
beim Winter- noch beim Sommerthier Pigmentzellen im Binde- 
gewebe. 

Auch Post?*) tand Verhiltnisse, die fiir die autogene Bil- 
dung des Pigments in den Epidermiszellen sprechen, doch schei- 
nen mir nieht alle seine Angaben einwandsfrei zu sein. 

Ich glaube, dass meine Befunde und alle erwihnten An- 
gaben vollkommen hinreichen, um den Satz begriinden zu kénnen, 
dass die Epidermiszellen ebenso wie die Binde- 
gewebszellen Pigment selbstindig zu bilden ver- 
mogen. 

Ich war aber nicht in der Lage, an dem mir zu Gebot 
stehenden Material Schritt fiir Sehritt die Bildung des Pigments 
m verfolgen; ich habe deshalb noch andere Objecte in den Bereich 
meiner Untersuchungen gezogen, die, wie mir scheint, geeignet 


1) Jarisch, |. ¢. 

2) Philippson, Ueber Hautpigment. Fortsehritte der Medicin. 
VII. Jahrgang. 1890, p. 216. 

3) Schwalbe, L. c. p. 559, 565. 

4) H. Post, Ueber normale und pathologische Pigmentirung 


or 


der Oberhautgebilde. Virchow’s Archiv Bd. 185, 1894. 
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sind zur Geniige darzuthun, dass sowohl in den Abkémmlingen des 
Ektoderms als in solchen des Mesoderms Pigment  selbstindig 
gebildet werden kann. 

Mir standen zu diesem Zwecke simmtliche Stadien der 
Entwicklung des Hiihnchens zur Verfiigung, und zwar Serien- 
schnitte vom Schnabel, von Nigeln, Liiufen, Zehen. 

Etwa zwischen dem 13. und 14. Tage der Entwicklung 
trifft man in der Cutis Pigment an. In diesem Stadium der 
Entwicklung sowie in den folgenden lisst sich sehr schén die 
successive Bildung des Pigments resp. der Pigmentzellen ver- 
folgen. 

Die Cutisanlage besteht zu der erwiihnten Zeit aus spin- 
delférmigen Bindegewebszellen. Man sieht nun im Protoplasma 
derselben, welches vollkommen farblos ist, um den Kern herum, 
sehr winzige Pigmentkérnchen auftreten, die immer grésser und 
zahlreicher werden, bis sie schliesslich die ganze Zelle austiillen, 
und die dann nach verschiedenen Richtungen Ausliufer auszu- 
senden beginnen. 

Wenn Fischel?*) das Pigment in der Weise entstehen 
liisst, dass sich in den spateren Pigmentzellen immer reichlicher 
Kérnehen entwickeln, die Anfangs lichter sind und spiiter die 
dunkle Farbe annehmen, so muss ich dem gegeniiber behaupten, 
dass ich schon von Anfang an in den kleinsten Pigmentkérnchen 
die charakteristischen optischen Eigenschaften des melanotischen 
Pigments constatiren konnte. Was das erste Auftreten der Pig- 
mentzellen anbetrifft, so finde ich, dass es in der Anlage der 
Cutis keine bestimmte Zellform giebt, welche sich zu 
Pigmentzellen umwandeln wiirde, sondern jede Bindegewebs- 
zelle zu einer Pigmentzelle sich umbilden kann. 
Ich muss das Ehrmann gegeniiber betonen, der angiebt, dass 
die Pigmentzellen oder die Melanoblasten, wie er sie passend 
bezeichnet, von Anfang an, noch bevor in ihnen die Pigment- 
granula zur Ablagerung kamen, von den iibrigen Bindegewebs- 
zellen sich unterscheiden lassen. Bei Salamandra- und Triton- 
embryonen treten nach seiner Angabe die Pigmentzellen als spin- 
delfjrmige, wetzsteinformige oder ovale Gebilde auf, welche An- 


1) Fischel, Ueber Beeinflussung u. Entwickelung des Pigments. 
Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd. 47. 1896, pag. 732. 
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fangs noch keine Fortsitze besitzen und nicht pigmentirt sind. 
Erst spiiter treten sie durch Ausliiufer untereinander und mit den 
Zellen des iibrigen Bindegewebs in Beziehung. Beim Hiihnehen 
habe ich derartige Beobachtungen selbst in den friihesten Stadien 
der Entwicklung nicht gemacht. Ich finde hier gar keine Zellen, 
welche man, bevor in ihnen das Pigment zur Bildung kam, als 
Melanoblasten ansprechen kénnte. Die ganze Cutisanlage —be- 
steht hier, wie ich erwihnt babe, aus spindelférmigen Zellen, die 
einander vollkommen gleich sind. Irgend welche Verfirbung der 
a Melanoblasten sich umbildenden Bindegewebszellen, wie sie 
Ehrmann beschreibt, habe ich beim Hiihnchen ebenfalls nicht 
constatiren kénnen. 

In derselben Zeit, als in der Cutis Pigment sich zu bilden 
beginnt und zum Theil schon friiher bemerkt man auch in den 
Zellen des Epitrichiums vereinzelte Pigmentgranula. 

Das Epitrichium, dem, wie ich ') gezeigt habe, nur eine 


phylogenetische Bedeutung zukommt, wird unter keratohyaliner 


Degeneration seiner Zellen abgestossen. Diesem Umstand diirfte 
es auch zuzuschreiben sein, dass die Pigmentirung hier eine nur 
ganz spirliche wurde und nicht alle Zellen betrifft. 

Unter dem Epitrichium befindet sich am Sehnabel des 
Hiihnchens die Anlage des sog. Eizahnes, dessen Zellen be- 
sonders an der Stelle, wo der Kern sich befindet, melanotische 
Pigmentgranula enthalten. Nichts einfacher war, als anzunebmen, 
dass in diesen Fallen die Pigmentgranula in die Zellen durch 
die Ausliufer der Pigmentzellen hineingetragen worden. Ich war 
nun bemiiht, dies durch den Zusammenhang einer derartigen 
Zelle mit dem Ausliufer einer Pigmentzelle nachzuweisen. Das 
gelang mir aber durchaus nicht. Ich fand dabei, dass die Aus- 
liiufer der Pigmentzellen niemals die Zellen des Epitrichiums und 
der Anlage des Eizahnes erreichen, sondern ausschliesslich auf 
die unteren Reihen der embryonalen Epidermis — beschrinkt 
bleiben. In dieser Beziehung betinde ich mich in voller Ueber- 
cinstimmung mit C. Kerbert ®), der ebenfalls niemals sah, dass 


1) B. Rosenstadt, Ueber das Epitrichium des Hiihnchens. 
Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd. 49, 1897. 

2) Kerbert, Ueber die Haut der Reptilien und anderer Wirbel- 
thiere. Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd. 13. 1876. 
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die Ausliufer der Pigmentzellen, die er zuerst beschrieben hat, 
die ,,Kérnerschicht“ (Epitrichium) erreichen. Ich war also wie- 
derum gezwungen anzunehmen, dass wir es hier mit einer sog. 
metabolischen Thiitigkeit der Zellen zu thun haben, dass— sich 
also die Pigmentgranula an Ort und Stelle gebildet haben. 

Ich habe zwar nicht beabsichtigt pathologische Objecte, als 
mir ferner liegend, zu untersuchen, ich habe es dennoch nicht 
unterlassen, ausgezeichnete Schnitte von Naevus pigmentosus, dic 
mir von Eduard Spiegler zur Verfiigung gestellt wurden, 
in den Bereich meiner Untersuchungen zu ziehen und das um so 
weniger, als sich hier genau dieselben Verhiiltnisse, nur noch in 
reichlicherem Maasse entwickelt vorfanden, die ich in der Cutis 
des Hiihnchens beschrieben habe. 

In der Cutis der besagten Hautschnitte finden wir wiederum 
eine gréssere Anzahl von fixen Bindegewebszellen, in) welchen 
sich die stufenweise Ablagerung von Pigmentkérnchen verfolgen 
lisst. Wiahrend in einen im Protoplasma, um den Kern herun, 
nur vereinzelte melanotische Pigmentkérnchen zu finden sind, 
sieht man in anderen eine gréssere Anzahl derselben auftreten. 
Von der Beschreibung der weitern Stadien der Pigmentbildung 
absehend, finden wir endlich mit vielen Ausliiufern versehene 
Zellen, die mit Pigmentkérnchen voll gepfropft sind. In den 
fertigen Pigmentzellen scheinen die Granula weiter zu wachsen, 
wobei es sogar zur Verschmelzung mehrerer zu Riesenkérnern 
kommen kann. Hervorheben will ich noch, dass man in der 
Cutis weder Himorrhagien noch Himatinschollen findet und dass 
die Pigmentzellen durchaus nicht in der Nihe von Blutgefiissen 
angeordnet sind. 

Es war nun ferner von Interesse festzustellen, wie sich die 
Bildung des Pigments bei den wirbellosen Thieren verhilt, um zu 
sehen, ob sich hier nicht Verhiiltnisse ergeben, die denjenigen 
bei den Wirbelthieren ahntich sind, 

Ich habe zu diesem Zweck mehrere Dekapoden untersucht, 
zunichst Lucifer reynaudii M. Ed., iiber dessen Organi- 
sation und postembryonale Entwicklung ich kiirzlich berichtet 
habe. Dieser primitive Dekapod bleibt zeitlebens unpigmentirt. 
Die Elemente der Retina jedoch besitzen ein schwarzes Pigment. 


Obwohl mir zur entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung, wie 
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ich in meer Arbeit erwilnt habe '), nur Stadien vom Acan- 
thosoma aufwirts zur Verfiigung standen, also Stadien, in 
denen das Auge bis auf den Augenstiel schon entwickelt ist, 
so habe ich unter meinem reichhaltigen Material auch solche ge- 
funden, die jiinger waren und bei denen das Pigment in den 
Elementen des Auges noch nicht vollstiindig entwickelt war. 
Man findet manehmal auch erwachsene Thiere, deren Pigment- 
zellen noch nicht vollstiindig pigmentirt sind. Das mag dem 
Umstand zuzuschreiben sein, dass das Pigment hier, wie ich 
anderswo auseinandergesetzt habe, keine physiologische Rolle zu 
spielen scheint. Ausserdem habe ich die Augen von sehr jungen 
Stadien von Dromia vulgaris untersucht, die noch nicht 
vollstiindig entwickelt waren, indem der Krystallkegel seine 
volle Ausbildung noch nicht erlangt hatte und die Pigmen- 
tirung noch nieht tiberall eine vollstindige war. 
In solchen Priparaten lisst sich nun die stufenweise Verfolgung 
der Pigmentbildung sehr schién verfolgen. Wiahrend manche Re- 
tinulazellen nur vereinzelte Pigmentkérnchen in ihrem oberen 
Ende enthalten, kann man in anderen wiederum eine gréssere 
Anzahl derselben finden, in manchen ist schon eine weitere 
Strecke der Retinulazellen pigmentirt, und endlich finden sich 
Retinulazellen, in denen die von oben nach unten fortschrei- 
tende Pigmentirung schon perfect war. 

Bei Lucifer reynaudii, welcher, wie gesagt, zeitlebens 


unpigmentirt bleibt, kann ich also sicher behaupten, dass das Pig- 


ment in die Retinulazellen nicht von aussen, etwa durch be- 
sondere Chromatophoren hineingebracht wurde, sondern an Ort 
und Stelle entstanden sein musste. Ebenso wies Dromia vul- 
garis noch keine Spur von Pigment auf, so dass auch hier 
derselbe Schluss gerechtfertigt erscheint. 

In den Augen von erwachsenen Dekapoden, die ich friither 
untersucht habe, gestalten sich die Verhiltnitse schon .compli- 
cirter, indem hier ausser dem Pigment in den Retinulazellen 
specielle pigmentfiihrende Zellen noch yorhanden sind, welche 
fiir uns ein gewisses Interesse haben. 


1) B. Rosenstadt, Untersuchungen iiber die Organisation und 
postembryonale Entwicklung von Lucifer reynaudii. Zoolog. Jahrb. 


Morphol. Abth. Bd. IX. 1896, 
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Wie ich in den diesbeziiglichen Untersuchungen gezeigt 
habe '), besitzt jedes Einzelauge um den Krystallkegel, resp. 
um seine Matrix herum vier Pigmentzellen, welche zweifellos Ekto- 
dermzellen sind. Dieselben sind mit zwei, einem nach vorn 
und einem nach hinten gerichteten Ausliufern ausgestattet. Je 
nachdem die Augen der betreffenden Thiere in Dunkel- oder 
Lichtstellung sich befinden, sind die Pigmentzellen mit 
Pigment beladen, oder nicht. Im letztern Falle bewegt sich das 
Pigment an den Fortsitzen, wahrscheinlich durch Contractionen 
des Protoplasmas dazu veranlasst, und infiltrirt die auch sonst 
selbstindig pigmentirten Retinulazellen. Aehnlich verhalt es sich 
mit den von mir zuerst nachgewiesenen Pigmentzellen, die ich 
als Retinapigmentzellen bezeichnet habe. Wir haben 
also hier eine Pigmentinfiltration von Ektoderm- 
zellen dureh Zellen, welche ebenfalls aus dem 
Ektoderm stammen. 

Kélliker*), der die Ansicht vertritt, dass das 
Pigment aus dem Blut stammt, giebt ebenfalls zu, dass bei 
den Wirbelthieren das Retinapigment selb- 
stindig gebildet wird. Auch beziiglich der Oberhiute 
hebt K6lliker *) hervor, dass es in vielen Fallen nicht még- 
lich ist, ein Einwandern  gefiirbter Bindegewebszellen nachzu- 
weisen; nicht einmal in der Nihe des pigmentirten Epithels sind 
solche Zellen zu finden. Auch Cornil und Ranvier*) nehmen 
an, dass das Pigment der Iris und Chorioidea ei vom Blutfarb- 
stoff unabhiingiges Product der Zellen darstellt. 

Gelegentlich einer Zusammenkunft mit Ehrmann habe 
ich demselben von den soeben geschilderten Verhiltnissen Mit- 
theilung gemacht. Er erwiderte mir darauf, dass es sich hier 
ja um Ektodermzellen handle, welche unter ganz andern Be- 
dingungen leben, als die Epidermiszellen. Das ist allerdings 
richtig. Hier gilt es aber die principielle Frage zu entscheiden, 


1) B. Rosenstadt, Beitriige zur Kenntniss des Baues der zu- 


sammengesetzten Augen bei den Dekapoden. Archiv f. mikrosk. Anat. 
Bd. 47. 1896. 

2) Kélliker, Ueber die Entstehung des Pigments in den Ober- 
hautgebilden. Zeitschrift f. wissensch. Zoologie Bd. 45. 1887, p. 717. 

3) Kélliker, Gewebelehre. Il. Auflage, p. 202. 

4) Cornil et Ranvier, Manuel d'Histologie path. T. 1 p. 52, 170. 
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ob tiberhaupt Ektodermzellenim Stande sind 
selbstindig Pigment zu erzeugen? Haben wir ein- 
mal diese Frage im positiven Sinne entschieden, so kénnen wir 
keine principiellen Bedenken mehr haben, dass auch andere Ab- 
kémmlinge des Ektoderms Pigment selbstindig bilden kénnen. 

Ich habe des weitern die Pigmentirungsverhiiltnisse des 
Integuments bei manchen Isopoden, wie Cymothoe, Ido- 
thea und anderen untersucht. Das Integument ist hier sehr 
einfach gebaut: auf eine mehr oder minder dicke Cuticula folgt 
die aus einer Sehicht von Cylinderzellen zusammengesetzte Hypo- 
dermis, der sich die blasigen Bindegewebszellen anschliessen. 
Die Pigmentirung erfolgt hier durch Pigmentzellen, welche man 
in der Regel dicht unter den Hypodermiszellen  findet, niemals 
aber lasst sich eine Infiltrirung der letzteren mit Pigment beob- 
achten. 

Wenn man ganz junge noch nicht vollstindig pigmentirte 
Thiere zur Untersuchung heranzieht, so lisst sich die Bildung 
der Pigmentzellen leicht verfolgen: man iiberzeugt sich auch hier, 
dass jede Bindegewebszelle durch Ablagerung von Pigment zu 
einer Pigmentzelle sich umzubilden im Stande ist. 


Die Lehre vom himatogenen Ursprung des Pigments konnte 
also als unzutreffend zuriickgewiesen werden. Zugleich versuchte 
ich den Nachweis zu fiihren, dass die Zellen selbst, und zwar 
solche des Ektoderms als des Mesoderms Pigment selbstindig 
zu bilden vermigen. Es fragt sich nur, welcher Theil der Zelle 
hierbei in Betracht kommt? 

Ueber diese Frage liegen bereits einige Angaben vor, und 
wwar von Mertsching', Kodis?) und Jarisch®), die 
dahin gehen, dass das Pigment aus dem Kern stammt. 

Diese Ansicht kann von vornherein nicht ausge- 


g¢, Histologische Studien iiber Keratohyalin und 
Pigment. Virchow’s Archiv Bd. 116. 1889. 

2) Kodis, Epithe! und Wanderzelle im Epithel des Froschlarven- 
schwanzes. Archiv tiir Anat. und Physiologie. Physiolog. Abth. Sup- 
plementb. 188). 

3) Jarisch, l. c. 


1) Mertsching 
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schlossen werden. Ist ja schon bekannt, dass der Kern an der kera- 
tohyalinen, fettigen, colloiden und schleimigen Degeneration sich 
hetheiligt. Warum sollte es dann nicht méglich sein, dass sich 
der Kern auch an der Pigmentdegeneration betheiligt ? Es wire 
nur ganz verfehlt, wollte man, wie das von mancher Seite ge- 
schah, das Pigment von der chromatischen Substanz des Kernes 
ableiten. Das Chromatin und das Pigment haben mit einander 
nichts Gemeinsames. 

Die Angabe Ehrmann’s, dass das Pigment niemals in 
den Kernen beobachtet wurde, ist nicht richtig, Steinhaus') 
beschrieb es bereits in den Kernen bei Melanosarkom und ich 


beobachtete es jetzt in der Nickhaut des Frosches und in der 


Anlage des sog. Eizalnes beim Hiihnchen. Das berechtigt aller- 
dings noch zu keinen Schliissen, denn es kann ja noch leicht 
moéglich sein, dass das Pigment aus dem Protoplasma in den 
Kern eingewandert ist. Denn soweit meine Erfahrungen reichen, 
sind aber bis jetzt keine Anzeichen dafiir gefunden worden, dass 
das Pigment aus dem Kern stammt. Die diesbeziiglichen Specu- 
lationen Jarischs’, der ,,die Pigmentfrage, soweit sie das Ober- 
hautpigment betrifft, der Hauptsache nach fiir gelést erachtet*, 
kann ich keineswegs gelten lassen. Jariseh fand nimlich in den 
Epidermiszellen von Tritonlarven neben dem Kern eigenthiimliche 
Kérper, die angeblich aus dem Kern ausgetreten sind und die 
mit den tingiblen Kérpern yon Flemming und den 
pyrenogenen Koérpern Léwit’s identisch sein sollen. 
Diese Kérper sah Jarisch in Pigment sich umwandeln. Ich 
habe tiber diese Kérper keine Erfahrungen. Sowohl beim 
Hiilnchen als bei Siiugethieren habe ich in der Epidermis solche 
Kérper nicht gesehen. 

Solange keine positiven Beweise dafiir vorliegen, dass das 
Pigment aus dem Kern stammt, wird es wohl ungezwungener 
scin, wenn man dasselbe als ein Ausscheidungsproduct des Proto- 
plasmas hinstellen wiirde. Selbst wenn solche Beweise gelingen 
sollten, wiirde es schwer fallen, den Kern allein fiir die massen- 
hafte Production des Pigments verantwortlich zu machen, und 
wir miissten auch dann hierbei das Protoplasma in Betracht ziehen. 


1) Steinhaus, Ueber abnormale Einschliisse in den Zellkernen 


menschlicher Gewebe. Centralblatt fiir all. Path. und path. Anatomie 
bd. I. 1891. 
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B. Rosenstadt: 


Ill. Die Pigmentirung der Haut. 


Jetzt fragt es sich, in welcher Weise erfolgt die Pigmenti- 
rung des Integuments? 

Auf diese Frage finden wir in der Literatur die mannigfach- 
sten, einander diametral sich widersprechenden Antworten, von 
denen ich hier in aller Kiirze einige folgen lassen will. 

Ehrmann?) (1885) war der erste, der zu beweisen suehte, 
dass beim Frosch das Pigment, welches in der Cutis gebildet 
wird, in die Epidermiszellen aussechliesslich durch die Pigment- 
zellen, die unter der Epidermis, um die Gefiisse herum, Netze 
bilden, hineingelangt. Er giebt drei Hauptetappen an, auf denen 
das Pigment in die Epidermis hinaufsteigt. Auch beim Menschen 
und anderen Siugethieren ziehen Fiiden yom subepithelialen Pig- 
mentnetz in die Epidermis, welehe den Weg darstellen, auf wel- 
chen das Pigment in die letztere gelangt. 

Nach Elsiasser?®) (1886) ist das autochtone Pigment (er 
unterscheidet auch ein himatogenes) ist an zweierlei Zellen 
gebunden, an die Epithelien des Rete und an die bindegewebigen 
Zellen der Cutis, welche in die Epidermis aufsteigen kénnen. 

Beim Affen beschreibt Krause *) (1888) den Uebertritt 
von Pigmentkérnchen aus veriistelten Zellen der Cutis in die 
Epidermiszellen. 

Nach den Untersuchungen von Karg?) (1888) giebt es 
nur einen Modus der Entstehung des Pigments: aus der Leder- 
haut dringen pigmentirte Zellen in die Epidermis, veriisteln sich 
hier und geben ihr Pigment an die Epithelzellen ab. ,,Ein’ pri- 
miires Entstehen von Pigment in den Zellen der Epidermis, sagt 
Karg, etwa ein Ausfillen von Pigmentkérnchen aus dem Zell- 


protoplasma infolge irgend welchen chemischen Vorganges, konnte 
ich mit Entschiedenheit von der Hand weisen; iiberall dort, wo 


1) Ehrmann, |. ec. Vierteljahrschrift f Dermat. u. Syphilis. 
XII. Jahrg. 1885. 

2) Elsisser, Studien tiber Pigmentflecke der Haut. Dissert. 
Berlin 1886. 

8) Krause, Dissertation. Berlin 1888. 

4) Karg, Studien iiber transplantirte Haut. I. Entwicklung und 
Bedeutung des Hautpigments. Arch. fiir Anatomie und Physiologie. 
Anat. Abtheilung. Jahrgang 1888, 
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sich Pigment in der transplantirten weissen Haut fand, war es 
iibergewandert aus den aus der Cutis stammenden und in das 
Epithel eingedrungenen  sternférmigen Pigmentzellen.“ Die Auf- 
nahme von Pigmentkérnchen durch die Epithelzellen ist eine Art 
Phagocytose. Das zusammenhingende Netzwerk von Pigment- 
zellen, das Ehrmann besehreibt, fehlt in Karg’s Priparaten 
vollstiindig. ,,Man wiirde, sagt er, nicht verstehen, wie das Pig- 
ment gegen die Epidermis gelangen sollte, wenn den Pigment- 
zellen die Fihigkeit der Ortsbewegung nicht zukommen sollte.“ 
Die Pigmentzellen sind nach ihm den fixen Bindegewebszellen 
analog, die dann mobil werden. 

Nach List!) (1889) wandert das Pigment an Bindesub- 
stanzzapfen des Coriums in das Epithel ein. 

Inder gesunden menschlichen Haut fand Cas par y *) (1891) 
ebenso wie im Schweinsriissel keine strahligen Pigmentzellen. 
Das Pigment war hier nur an die Cylinderzellen gebunden; im 
Corium jedoch waren spindelféirmige Zellen mit dem = gleichen 
Pigment vorhanden. In der Scrotalhaut eines an Morbus Addison. 
Leidenden fand Caspary strahlenférmige Pigmentzellen in der 
Epidermis und auch solche im Corium und konnte das Eindringen 
derselben beobachten.“ Es liegt nahe, sagt Caspary, zu folgern, 
dass fiir das Pigment der Oberhaut zweierlel von einander un- 
abhangige Quellen bestehen, die iibrigens keineswegs immer gleich- 
zeitig zu fliessen brauchen. Darnach hitten die basalen Epithel- 
zellen auch die Fahigkeit, selbstiindig zu erzeugen, wie Retina- 
pigmentzellen. 

Unter Hinweis darauf, dass die topographischen Beziehungen 
der Pigmentzellen zu den Blutgefiissen nicht als beweisend an- 
gesehen werden kinnen fiir die Abstammung des Pigments aus 
dem Blut, will Jariseh*) nicht anerkennen, dass die Ehrmann- 
schen drei Stufen der Pigmentinfiltation als drei Stadien der Pig- 
menteinwanderung gedeutet werden und gelangt auf Grund seiner 
Untersuchungen an Froschlarven zu der Annahme, dass das Pig- 


1) List, Zur Herkunft des Pigments in der Oberhaut. Anat. 
Anzeiger Bd. IV. 1889. 

2) J. Caspary, Ueber den Ort und die Bildung des Haut- 
pigments. Archiv fiir Dermatologie und Syphilis. 1891. Jahrg. 

3) Jarisch, Ll. ec. 
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ment nur im Ektoderm gebildet wird. Wenn man aber bedenkt, 
dass Jarisch seine Untersuchungen an ori giniér pigmentirten 
Thieren, das heisst an solchen, deren Eier von Haus aus Pigment 
enthalten, angestellt hat, so bleibt seine Annahme ganz ohne 
Stiitze. Die verzweigten Pigmentzellen, die Jarisech in der Epi- 
dermis fand, hilt er fiir modificirte Ektodermzellen, in denen sich 
Pigment gebildet hat. 

In den Larvenzihnen, die Jarisch auch untersucht 
hat, soll auch das Pigment an Ort und Stelle entstehen. Das 
kérmige Pigment der Oberhaut soll sich aus den Dotterplittchen 
bilden. 

Schwalbe!) hat nachgewiesen, 1. dass eine Pigmentirung 
der Cutis vorkommen kann bei vollstindiger Farblosigkeit der 
Epidermis und der Haare und 2. dass eine rein epitheliale Pig- 
mentirung vorkommt ohne Spur von Pigment im unterliegenden 
Bindegewebe. Eeine Einschleppung des Pigments aus der Cutis 
in die Epidermis leugnet Se hwalbe. 

Nach den Untersuchungen von Post?) bildet sich das 
Pigment sowohl im Corium als in der Epidermis. Das Ver- 
hiltniss der beiden Pigmente zu einander  gestaltet sich fol- 
gendermaassen : ,,An einem Ort, wo die Oberhaut eine energische 
Pigmentbildung entfaltet, wird daselbst alle pigmentbildende Sub- 
stanz verbraucht werden und das Bindegewebe daher pigmentisch 
bleiben. Das ist der Fall bei der Entwicklung dunkler Federn 
und Haare. In der pigmentirten Haut ist die Pigmentbildung 


der Epidermiszellen nicht so betrichtlich. Es wird nicht alle 


pigmentbildende Substanz im Epithel verbraucht, und es treten 
nun die Pigmentzellen des Bindegewebes als zweckmiissige Re- 
gulatoren des Stoffwechsels auf, indem sie die fiir den Organis- 
mus wohl nicht indifferente Substanz zu Pigment umwandeln und 
dieses in unschiidliche Stoffe tiberfiihren.“ 

Dass sich pigmentirte oder unpigmentirte Bindegewebszellen 
mit einem Theil ihres Leibes im Bindegewebe, mit dem anderen 
zwischen den basalen Zellen befanden, konnte Post *) nirgends 
constatiren. 

1) Schwalbe, Lc. p. 576, 

2) Post, |. ¢. p. 496. 

3) Post, bk. ec. p. 482. 
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Hans Rabl'*) hat Chromatophoren in der Cutis gefunden, 
wihrend im Epithel noch kein Kérnchen zu sehen war. Es hat 
sich ihm ferner herausgestellt, dass das Pigment im Epithel voll- 
kommen unabhingig von dem des Bindegewebs auftritt. Die 
subepithelialen Pigmentzellen sollen niemals Fortsiitze ins Epithel 
entsenden, sondern immer glatt unterhalb desselben ausgebreitet sein. 

Aus den angefiihrten Literaturangaben ist es allerdings 
schwer, eine bestimmte Vorstellung dariiber zu gewinnen, wie 
denn eigentlich im Thierreiche die Pigmentirung der Haut erfolgt. 
Der Grund hierfiir mag darin zu suchen sein, dass man bei der 
Aufstellung der Pigmentirungsgesetze zu rasch zu Werke ging, 
dass vereinzelte Befunde generalisirt wurden, ohne darauf Riick- 
sicht zu nehmen, dass die Pigmentirung des Integuments, welche 
Bedeutung man derselben auch immer beilegen wollte, eine nu- 
tritive oder eine schiitzende, mit den iiusseren Bedingungen innig 
verkniipft ist, deren Mannigfaltigkeit allein schon bei der Beur- 
theilung einzelner Befunde zu einer gewissen Vorsicht mahnen sollte. 

Nach meinen Erfahrungen erfolgt die Pigmentirung der 
Haut bei verschiedenen Thieren, sogar manchmal bei einem und 
demselben Thiere durchaus nicht in einer einheitlichen Weise, 
sondern es kommen dabei einige Modifikationen vor. 

Der einfachste Modus der Pigmentirung des Integuments 
findet sich bei den Wirbellosen. Hier sahen wir wenigstens bei 
den von mir untersuchten Objecten, dass die Hypodermiszellen 
keine Spur von Pigment aufweisen und dass die Pigmentirung 
lediglich dureh verzweigte unter den letzteren gelegene Pigment- 
zellen bewerkstelligt wird, wobei die letzteren niiher oder ent- 
fernter von den ersteren sich befinden. 

Complicirter gestalten sich die Verhiltnisse bei den Wir- 
belthieren. 

Bei den niederen Wirbelthieren wird die Haut pigmentirt 
durch Melanoblasten, die sich in der Cutis aus fixen Bindege- 
webszellen bilden und die ihr Pigment theilweise an die Epider- 
miszellen abgeben. Ich halte es fiir eine ausgemachte Thatsache, 
dass das bei niederen Wirbelthieren der einzige Modus der Pig- 


1) H. Rabl, Ueber die Herkunft des Pigments in der Haut der 
Larven der urodelen Amphibien (Salamandra maculosa). Anat. Anz. 
Bd. X. 1895, p. 13, 16. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 24* 












































382 B. Rosenstadt: 














mentirung der Epidermis darstellt. Es liegen bis jetzt keine 


positiven Beweise dafiir vor, dass das Pigment in der Epidermis 





selbstiindig gebildet wird. 

Bei den Végeln (Hiihnehen) finden sich auch dieselben Ver- 
hiltnisse; die Pigmentirung erfolgt hier durch die Melanoblasten 
der Cutis, die das Pigment an die Epidermiszellen abgeben. In 








embryonalen Zustande jedoch vermégen manche nur auf das Em- 






bryonalleben beschrinkte Gebilde Pigment selbstindig zu erzeugen, 
es sind das die Zellen des Epitrichiums und des Eizahnes. 

Am complicirtesten erfolgt die Pigmentirung bei den Siuge- 
thieren. Ausser den Bindegewebszellen haben hier auch die 








Epidermiszellen die Fahigkeit gewonnen, Pigment selbstindig 





zu bilden und dadurch ergeben sich nach meinen Untersuchungen 






folgende Pigmentirungsverhiltnisse : 
1. Die Epidermiszellen enthalten  selbstindig gebildetes 







Pigment und gleichzeitig vermisst man in der Cutis vollstindig 





die Melanoblasten. 
2. Die Epidermiszellen enthalten Pigment und gleichzeitig 






findet man in der Cutis Pigmentzellen; es lisst sich aber zwischen 
den beiden Arten von Pigmentzellen kein Zusammenhang nach- 






weisen. 
3. Die Epidermiszellen sind pigmentirt, und die Pigment- 
zellen der Cutis senden ihre pigmentirten Fortsiitze in die Epi- 







dermis ein. 

Einen Grund fiir die Mannigfaltigkeit in der Pigmentirung 
der Haut vermag ich nicht anzugeben. Jedenfalls diirften dabei 
iiussere Umstiinde im Spiel sein, und es bleibt der weiteren For- 
schung vorbehalten, die Kolle derselben bei der Pigmentirung 
niher zu ermitteln, und dadureh wird auch die Frage nach der 
Bedeutung des Pigments iiberhaupt einer Lisung zugefiihrt wer- 

















den kénnen. 

Man hat in der Pigmentirung der Epidermis einen nutritiven 
Vorgang erblicken wollen. 

Aeby'), der die Ansicht aussprach, dass das Pigment nur 
in der Cutis sich bildet und von hier durch Pigmentzellen der 
Epidermis zugetiihrt wird, erklirte diese Erscheinung dahin, dass 
es sich hier um eine Zufuhr von Nihrstoffen fiir die Epidermis 


1) Aeby, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1885. Jahrg. 
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handelt. Aeby hat leider keine ausfiihrlichere Arbeit iiber seine 
Untersuchungen hinterlassen, so dass die Griinde fiir seine Annahine 
gar nicht bekannt sind. Mir scheint aber, dass sich fiir diese 
Ansicht auch kein triftiger Grund finden lassen wiirde. 

Auch Karg!?) schliesst sich der Aeby’schen Ansicht an 
und meint: ,,der Altmann’schen Hypothese folgend wiirden 
wir in der Zufuhr der Pigmentkérnehen (die den Altmann’schen 
Bioblasten entsprechen) eine Zufuhr von Bioblasten haben.* 

Ich will nur auf einige pathologische Erscheinung hinweisen, 
die uns zur Geniige darthun werden, dass es sich bei der Pigmen- 
tirung keineswegs um eine Nahrungszufubr handeln kann. 

Bei Vitiligo, bei der die Retezellen jedes Pigments entbeh- 
ren, zeigt die Epidermis vollkommen normale Verhiltnisse. Wiirde 
es sich bei der Pigmentirung um einen nutritiven Vorgang han- 
deln, so miisste man hier erwarten, dass solche Hautpartien, als 
ungeniigend genaihrt, der Degeneration oder anderweitigen riick- 
giingigen Verinderungen anheimfallen wiirde, was aber, wie mir 
Ed. Spiegler versichert, niemals eintrifft: die Epidermis bleibt 
an solchen entfiirbten Stellen nach wie vor intact. Umgekelrt 
bei der senilen Atrophie der Haut haben die Retezellen viel mehr 
Pigment. Der Albinisinus spricht ja auch zur Geniige gegen die 
nutritive Bedeutung des Pigments. 

Aehnlich diirfte es sich auch bei den wirbellosen Thicren, 
wenigstens bei den von mir bis jetzt untersuchten Formen ver- 
halten, bei denen die Hypodermiszellen ganz pigmentfrei sind. 

Wenn man die niederen Thiere in Betracht zieht, die mit 
Hilfe der Pigmentzellen ihr Integument den diusseren Medien an- 
passen, um auf diese Weise drohenden Gefahren zu entgehen, 
wenn man ferner die intensive Pigmentirung der gefiirbten mensch- 
lichen Rassen, die lichte Firbung der nérdlichen und die dunk- 
lere der siidlichen Einwohner beriicksichtigt, so scheint in allen 
diesen Fiillen die Pigmentirung nichts anderes als eine Schutz- 
vorrichtung des Organismus darzustellen. 

Kine priicise Antwort auf die aufgeworfenen Fragen kann 
allerdings nur das Experiment liefern. 


1 heater. ise: 
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Zum Schlusse méchte ich noch allen Herren, die mich bei 
dieser Arbeit unterstiitzt haben, meinen besten Dank abstatten. 
Zum besonderen Dank aber bin ich meinem hochverehrten Freunde, 
Herrn Phil. et Med. Dr. Eduard Spiegler, Docenten der 
Dermatologie und Assistenten an der hiesigen dermatologischen 


Klinik verpflichtet, der mir besonders in dermatologischen Fragen 
in liebenswiirdigster Weise rathend zur Seite stand. 
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Zirbel und Jacobson’sche Organe einiger 
Reptilien. 


Von 
K. Leydig. 


Hierzu Tafel XIX, XX u. XXI. 


Zirbel. 

Die morphologische Bedeutung der lange Zeit hindureh so 
iiheraus riithselhaft gebliebenen Zirbel des Gehirns haben zuerst, 
wnabhiingig von einander, Rabl-Riickhard umd Ahlborn 
durch ihre Untersuchungen insoweit auizukliiren gewusst, dass 
man jetzt in dem Organ eine nicht zu weiterer Ausbildung ge- 
langende Augenanlage erblicken darf. 

Was ich selber nach dieser Richtung hin zu verfolgen 
in der Lage war, liess sich mit gedachter Auffassune nicht bloss 
vereinigen, sondern konnte auch zu derer Bekriittigung dienen. 
Seitdem habe ich die betreffenden Studien an cinigen Reptilien 
weiter fortgefiihrt und wiinsche, dass die im Nachfolgenden ge 
eebenen Mittheilungen, indem sie manche Liicken ausfiillen, zur 
férderung unserer Kenntniss des Organs beitragen migen. 


Saurier. Aus der Abtheilung der Geekonen hatte ich 
seiner Zeit!) ein Exemplar von Platydaetylus mauri- 
tanicus und Hemidactylus verruculatus nur mit 
Messer und Scheere vorgenommen und es war in Uebereinstim- 
mung mit einem andern Autor (Spencer) zu melden, dass 
ein ,,Scheitelauge hier fehle und zweitens, dass der braunpig- 
mentirte Zirbelknopf sich jederseits in mehrere Spitzen ausziehe. 
Als ich spiiter*) mit emem Nebenschlauch des Zirbelbliischens 

1) Leydig, Parietalorgane der Amphibien u. Reptilien, Senckenb, 
naturf. Ges. 1890, p. 514. 

2) Derselbe, Zur Kenntniss d. Zirbel u. Parietalorgane. Senckenb. 
naturf. Ges, E896, p. 250, 


Archiy f. mikrosk. Anat. Bd, 50 25 
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bei Petromyzon bekannt geworden war und mich umsah, 
ob nieht auch anderwiirts etwas Aehnliches anzutreffen sein mige, 
wies ich vermuthungsweise auf die gedachten zipfelartigen Aus- 
sackungen am Endknopf der Zirbel von Plat ydaecty lus hin. 

Zum ZAweck der gegenwiirtigen Mittheilungen wurde der 
Kopf eines schon lange in Weingeist gelegenen Exemplars von 
Platydactylus muralis in senkrechte Liingsschnitte zer- 
legt '). 

Das Scheitelbein besitzt weite Markriiume von verschiedener 
Grisse, abwiirts heben sich zahlreiche Blutkaniile ab, welche nach 
oben gekehrte Bogen und Seblingen bilden, und nach der imneren 
Kliche des Knochens mit Liingsgefiissen sich vereinigen. Ein 
Scheitelloch ist bekanntlich nicht zugegen. Was sich sonst  be- 
ziiglich der Epidermis, des Coriums, des Pigments sehen liisst, 
scheint, ohne dass ich auf die feieren Verhiiltnisse besonders 
geachtet hiitte, an das bei andern Sauriern Wahrgenommene an- 
zuschliessen (vergl. Fig. &). 

Auch der Bau des Gehirns, insoweit ein fliichtiger Blick 
zu einem Urtheil berechtigen kann, stimmt im Wesentlichen mit 
jenem der Lacertiden iiberein. So ist z. B. die Substanz des 
Mittelhirns in dihnlicher Weise geschichtet, wobei die innersten, 
coneentrisch verlaufenden Schichten ganz besonders seharf sich 
abheben, wiihrend nach aussen zu sie sich mehr verwischen. 
Innerhalb der Wandung des Vorderhirns (,,Pallium‘) tritt eine 
Ganglienzellenschicht wegen der dichtstehenden Kerne lebhaft 
hervor. Im Seitenventrikel liegt cin Gefiissplexus. 

Selbstverstindlich wurde das eigentliche Augenmerk auf 
das unter dem Sehiideldach befindliche Koérperchen, welches fiir 
das freie Auge wie ein ganz einheitliches Gebilde sich ausnimmt, 
gerichtet. Bei niiherer Untersuchung wurde bald vollkommen 
klar, dass dieser Kérper aus zwei verschiedenen Organen bestelt, 
welche aber durch eine gemeinsame Umbiillung gleichsam = zu 
einem Ganzen verbunden sind. 

Es setzt sich niimlich das Scheitelorgan zusammen einmal 
aus der eigentlichen oder hinteren Zirbel und zweitens 


1) Dr. Kathariner, nunmehr Professor in Freiburg (Schweiz), 
sowie Dr. Spemann, Assistent am hiesigen zoologischen Institut, 
hatten die Freundlichkeit, mir die Schnitte, auch jene beziiglich der 


Nattern, anzufertigen. 
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aus der vorderen oder Nebenzirbel. Die erstere oder 


Epiphysis posterior hat die Form eines gesticlten Siickchens, 
dessen Lichtung von hohen, etwas gekérnelten Zellen umgeben 
wird (Fig. 8 e.). Der Stiel, welcher nach unten eine Kriimmung 
vollfiihrt, ist in den Priiparaten leider an der Wurzel abgerissen : 
da er aber gegen eine gangliése Partie des Gehirns, welche 
man unzweifelhaft fiir das Ganglion habenulae ansprechen darf, 
und eine dariiber sich hinziehende Quercominissur, sich wendet, 
so geht man wohl unter Beriicksichtigung dessen, was bei an- 
dern Sauriern sich zeigt, mit der Annahme nicht fehl, dass der 
Zirbelstiel an dieser Commissura posterior den Ausgangspunkt 
hat. Und da man ferner im Innern des untern Theiles des 
Stieles ausser rundlichen Kernen noch feinstreifige (in der Ab- 
hildung auf Fig. 8 nieht ausgedriickten) Ziige zu erkennen im 
Stande ist, so wird so gut wie gewiss, dass das nervosstreifige We- 
sen von der bezeichneten Commissur kommt und sich eine Strecke 
weit in das Innere des Zirbelstieles crhebt. Das Ganglion habe- 
nulae erscheint histologisch ausgezeichnet durch die grosse Menge 
der Kerne, die in Gruppen zusammengedriingt, sich theilweise 
wie dureheinander schlingen ‘). 

Die Epiphysis anterior (Paraphysis) weicht in mehr als 
einer Hinsicht stark von der Epiphysis posterior ab. Zuniichst 
iibertrifft sie an Umfang die ecigentliche Zirbel; ferner hiingt 
ihre Wurzelstelle deutlich mit der Hihlung des dritten Ventri- 
kels zusammen, derart, dass ihre Lichtung in jene des Ventri- 
kels sich fortsetzt, also nicht mit einer Gewebsmasse ausge- 
fiillt ist. Man kénnte sagen, das epitheliale Dach des dritten 
Ventrikels habe sich einfach zu einem Sack erhoben, der manich- 
fach gebuchtet ist, was auch den Grund abgibt, warum das 
Durchsehnittsbild so wechselnd sich ausnehmen kann. Hierbei 
zeichnet sich gern cin grésserer, weiter Raum ab, mit Gerinnungs- 
flocken der ihn ausfiillenden Fliissigkeit. Daneben sieht man 
Durehsehnitte von Schliuchen, bald rein quer, dann wieder nach 
der Liingsrichtung getroffen; es legen sich auch nach oben und 


1) Der Gehirntheil, welchen ich friiher in der Uebersichts-Figur, 
die Verhiiltnisse bei Lacerta darstellend, zwischen der Wurzel der 
Epiphysis anterior und Epiphysis posterior, zeichnete, ist wohl eben- 
falls auf das Ganglion habenulae zu beziehen. 
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riickwiirts dergleichen Schliuche iiber die hintere Zirbel hin 






(vergl. Fig. 8). 

Das Epithel der Nebenzirbel besteht, abermals im Gegen- 
satz zu dem der eigentlichen Zirbel, durchweg aus cubischen, 
verhiltnismissig niedrigen Zellen und von anniihernd heller Be- 
schaffenheit. Die gemeinsame bindegewebige Hiille fiir Epiphy- 
sis anterior und Epiphysis posterior hiingt mit der harten Hirn- 














haut zusammen und nimmt von letzterer etwas Vigment mit, 
dessen Zellen zum Theil die Strahlenform behalten haben, zum 
Theil zu Ballen geworden sind. Weiterhin reiht sich auch an 
die Verhiiltnisse, welche ich von andern Sauriern beschrieb, der 
Gefiissreichthum an, auffillig in der Hille und in der ganzen 









Umgebung des Organs. 
Der Erwithnung werth ist auch noch, dass vom Rande der 






Iliille binderartige Ziige weggehen, mit Blutgefiisscn im Imern; 
die Binder verlaufen eine Strecke weit zuerst frei und setzen 
dann in die harte Hirnhaut ein. Solehe Blutgefiisse tragenden 
Bindegewebsziige sind es wohl gewesen, welche ich seiner Zeit 
als hervorstehende Spitzen des Zirbelknopfes der Geckonen_ be- 
zeichnet und spiiter dem ,,Nebenschlauch des Zirbelbliischens* 
von Petromyzon verglichen habe. Nach der jetzt gewonnenen 
Kenntniss méchte aber eine derartige Zusammenstellung — nicht 


















it mehr angiingig sein, da es sich bei dem Gecko um biinderartige 
4 i Ausstrahlungen der bindegewebigen Umbiillung handelt, — bei 
i Petromyzon aber um epitheliale Schlauchbildungen. 


i Ophidier. Als ich mit der Untersuchung der Scheitel- 
fp gebilde einer Anzahl yon Sauriern beschiftigt war, besah ich 
i mir auch den Embryo einer Coronella austriaca, um zu 
li erfahren, wie sich wohl die Schlangen hinsichtlich dieser Organi- 
Hie sation verhalten méchten'). Der Embryo war schon seit Jahren 
ae in Weingeist aufbewahrt gewesen und gehérte einem bereits selr 
i vorgeriickten Stadium an. Das Ergebniss der Untersuchung war, 
i dass man zwar auch hier cin Scheitelorgan finde, dasselbe aber 
i dem ,,Zirbelknopt** entspreche, ein ,,Parietalauge hingegen nicht 


azugegzen scl. 


1) a. a. O. p. 514 (Senckenb. nat. Ges, 1890). 
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Jahre nachher bot sich die Gelegenheit, einige senkrechte 
Liingsschnitte durch den Kopf der erwachsenen Coronella 
ma durehgehen, welche Priiparate zwar nicht sehr giiustig aus- 
gefallen waren, mich aber doch darin bestiirkten, dass das Zirbel- 
ende einzig und allein die Scheitelgebilde vertrete '). 

All dem stand nun freilich cine Behauptung schroff gegen- 
iiber, welche Hanitseh in bestimmter Weise ausgesprochen bat, 
auf Grund der Untersuchung des Embryo von Vipera berus. 
Nach Genanntem findet sich hier ein ,,pineal Eye‘ mit ,,Linse“, 
in welche Pigmentmassen abgelagert seien. Die Untersuchungen, 
welche ich jetzt vorzulegen habe, zwingen mich zur Ansicht, dass 
der englische Autor sich geirrt hat. 

Von einem Embryo der Ringelnatter aus sehr friiher Zeit 
hat Hoffmann?) den Liingsdurchschnitt des Kopfes  veran- 
schaulicht, allwo ,noch der vordere Neuroporus zu erkennen ist.“ 
Ausserdem bemerkt man _ ,,eine kleine Verdickung der Gehirn- 
wand an der Stelle, wo das Vorderhirn in das Zwischenhirn 
iibergeht.“ Wofiir die ,,kleine Verdickung“ zu nehmen sei, wird 
zwar eigentlich nicht gesagt, aber aus der Bemerkung, dass es 
die ,,Epiphysenanlage’ nicht sein kénne, da diese sonst da ge- 
troffen werde, wo das Zwischenhirn in das Mittelhirn sich fort- 
setzt, geht hervor, zugleich im Anschlusse an die Verhiiltnisse, 
wie sie sich bei einem ilteren Embryo der Eidechse darbieten, 
dass dem Autor die erwihnte Verdickung am Hirndach des friihen 
Embryo von Tropidonotus gleich ist der ,,vorderen Aus- 
stiilpung’ bei Lacerta. Sie sei demnach die Anlage des 
»Ependyma und des Plexus choroideus des dritten Ventrikels*. 
Nach dem, was mich spiitere Stadien lehren, méchte dies dahin 
einzuschriinken sein, dass es sich bei der gedachten Bildung nur 
um die vordere Zirbel, nicht aber zugleich um den allerdings 
nahe daran entstehenden Gefiissplexus des dritten Ventrikels 


handeln kénne. Beachtenswerth wiire iibrigens — die Richtig- 
keit der Angabe vorausgesetzt — die Erscheinung, dass die 


eigentliche oder hintere Zirbel spiiter sich aus dem Zwischenhirn 
hervorbildet, als es mit der vorderen oder Nebenzirbel geschieht. 


1) a. a. O. p. 206 (Senckenb. nat. Ges, 1896). 


2) C.K. Hoffmann, Weitere Untersuchungen zur Entwicklungs- 
geschichte der Reptilien. Morphol. Jahrb. Bd. XT, Taf. XI, Fig. 1. 
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F. Leydig: 


Zu den eigenen Beobachtungen iibergehend, so stand das 
jiingste Stadium, welches ich vor mir hatte, auf der Stufe des 
Embryo, welchen Rathke in seiner Entwicklungsgeschichte der 
Natter als einen solchen bezeichnet, welcher der ,,letzten Zeit 
der zweiten Periode“ angehért. Es kann nach den damaligen 
Hiilfsmitteln der Untersuchung nicht Wunder nebmen, dass der 
seiner Zeit so iiberaus sorgfiltig arbeitende Morphologe beim 
Embryo aus dieser Periode yon einer ,,Glandula pinealis nichts 
hemerken konnte, wiihrend wir jetzt an einem senkrechten Liings- 
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schnitt des Kopfes aus einem in gebriuchlicher Weise behandelten 
Embryo den genannten Gehirntheil schon in diesem Stadium gar 
wohl zu sehen vermégen. 

Fassen wir niimlich das gewélbte Dach des Zwischenhirns 
ins Auge, so lisst sich sowohl eine Epiphysis posterior oder 
eigentliche Zirbel als auch cine Epiphysis anterior oder 
Nebenzirbel mit Sicherheit erkennen. Beide stehen weit aus- 
einander. Die Nebenzirbel erhebt sich als Aussackung des Hirn- 


daches an der vorderen Grenze des Zwischenhirns, hart an dessen 
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i 
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Uebergang zum Vorderhirn und stiilpt sich in mehrere Seiten- 
sprossen aus (Fig. 1, 4). Die eigentliche Zirbel (Fig. 1, ¢) be- 
findet sich in Form eines gestielten Siickchens in der hinteren 
Gegend des Zwischenhirns und weicht schon jetzt beziiglich des 
Baues von der vorderen Aussackung dadurch ab, dass nur noch 
der Stiel hohl ist und mit der Lichtung in den Raum des dritten 
Ventrikels iibertritt, wihrend das Sickchen selber bereits eine 
solidzellige Beschaffenheit angenommen hat. Die Wurzel des 
Stieles durehdringt die Substanz der hinteren Commissur, so dass 
letztere in dieser Ansicht in ein vorderes kleineres und hinteres 
grésseres Stiick zerlegt erscheint. 

Zu erwiilinen ist ferner, dass vom gewélbten Dach des 
Zwischenhirns, welches als solehes den Hohlraum des dritten 
Ventrikels iiberspannt, cine ganze Anzahl nach einwiirts gewen- 
deter Sprossen abgeht, von denen die vorderste, zuniichst der 
Wurzel der Nebenzirbel betindliche, die stirkste Entwicklung 
zeigt und zu dem spiiter dort vorhandenen Gefiiss plexus sich 
cestaltet. 

Die epitheliale Auskleidung des Zwischenhirns zeigt nach 
den Gegenden sich verschieden in ihrem Dickendurchmesser. 
Unterhalb der Quercommissur ist dic Zellenlage sehr niedrig, sie 
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wird dann jenseits der Commissur hiher, endlich, worauf beson- 
ders hinzuweisen wiire, in der die Nebenzirbel vorstellenden Aus- 
sackung erscheint dies Epithel doppelt so hoch, als es kurz vor- 
her war, dort wo es die Anlage des Gefiissplexus und die iibrigen 
nach cinwiirts vorspringenden Knospen iiberzieht, 

Ausser den Blutgefiissen, welche sich in die Knospen und 
den Plexus hineinziehen, sind noch zahlreiche andere die Neben- 
zirbel umspinnende Gefiisse zugegen. 

Bringen wir nun im Anschluss hieran den Kopf eines mehr 
vorgeschrittenen Embryo, in gleicher lings-senkrechter Richtung 
zerlegt, uns zur Ansicht, so sind die bis dalim eingetretenen Ver- 
iinderungen unschwer zu verfolgen. 

Die eigentliche oder hintere Zirbel, jetzt grésser ge 
worden, ist in ihrem Korpertheil nicht von rein kugliger Form, 
sondern erscheint, wenn auch ganz unbedeutend, etwas nach vorne 
vorgewoélbt. Der Stiel ist linger und noch gerade gestreckt. 
seziiglich der Struktur hat man zuerst den Eindruck, als ob das 
Innere des Zirbelkérpers gleichmiissig von Kernen und dem dazu 
gehérigen Plasina erfiillt sei. Anhaltenderes Betrachten macht 
klar, dass die Kerne jedoch eine gewisse Gruppirung einhalten, 
derart, als ob sie gekriimmt cylindrische, ineinander geschobene 
Massen, vergleichbar cinem Driisenknéiuel wiren. Zugleich wird 
man inne, dass ausser den rundlichen Kernen und ihrem Plasma 
noch eine andere Art von Kernen zugegen ist, welche, linglich 
von Form mit den Kernen der bindegewebigen Umbiillung des 
Zirbelkérpers iibereinstimmen. Man gewinnt auch bald die Ueber- 
zeugung, dass diese Kerne den von der Umbiillung her ein- 
springenden und die Wiilste begleitenden bindegewebigen Ziigen 
angehéren. In ihnen machen sich noch da und dort Durchsehnitte 
und Liingsstiicke von Blutgefiissen bemerklich; auch braunes 
Pigment ist zugegen und gern zu grésseren Flecken angehiiuft. 

Wie bei Sauriern durechziehen die Umgebung unsres Organs 
zahlreiche, zum Theil stattliche Blutgefiisse; namentlich fallt auch 
hier ein grosser vendser Liingsblutraum oberhalb des Zirbel- 
kérpers auf, der zur harten Hirnhaut in Beziehung steht und 
einem Sinus longitudinalis entspricht. Endlich hebt sich noch 
deutlich ein heller, vom Gewebe der harten Hirnhaut begrenzter 
Raum ab, der den Zirbelkérper umfasst und nichts anderes als 
eine Lymphhéhlung sein kann. 
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F. Leydig: 


Ueber den Stiel der Zirbel wire noch zu melden, dass er 
jetzt nieht mehr mit der Lichttng des dritten Ventrikels in offener 
Verbindung steht, sondern sich ausgefiillt zeigt mit streifig spon- 
gidser Substanz, welche von der Commissura posterior kommt. 
Man wolle beziiglich der verschiedenen erwihnten Punkte Fig. 7 
vergleichen. 





Die vordere Ausstiilpung des Zwischenhirns oder die 
Nebenzirbel betretfend, so stossen wir insofern auf etwas 
Neues, als man von einer Zuriickbildung des Organs bei einem 
solechen vorgeschrittenen Embryo sprechen méchte. Der besagte 
Theil ragt jetzt niimlich keineswegs mehr, wie es friiher der 
Fall war, iiber die Linie des Zwischenhirns hervor, sondern er- 
scheint in der Form einer schlauchartigen Héhlung, die sich 
zwischen dem jetzt stark entwickelten Gefiissplexus und dem 
hinteren Rande des Vorderhirns befindet. Dass dieser Raum 
wirklich der ehemaligen vordern Ausstiilpung des Zwischenhirns 
entspricht, wird, abgesehen von der vergleichenden Betrachtung 
der ganzen Umgebung, auch dadurch  bestiitigt, dass das den 


Sane 


schlauchartigen Raum auskleidende Epithel héher ist, als jenes, 
welches die Oberfliiche des Gefiissplexus iiberzieht. 


Ausser den im bisherigen beschriebenen zwei Embryonal- 


stadien habe ich den verticalen Lingssechnitt einer ganz jungen 
17 em langen Ringelnatter vor mir, dessen ich noch in Anbe- 
betracht mehrerer Punkte gedenken miéchte. 

Wiirde man mit der Untersuchung eines fertigen Thieres 
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beginnen, oder wiire man auf ein solches allein beschriinkt, so 
kinnte sich der Beobachter beziiglich der Nebenzirbel zu einer 
irrthiimlichen Annahme verleiten lassen. Beim ersten Blick niim- 


lich will es scheinen, als ob die betreffende Ausstiilpung des 
Zwischeuhirns hier villig fehle und indem man in der Gegend, 
wo sie zu suchen ist, den Gefiissplexus vom Dach des Zwischen- 
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hirns in der dritten Ventrikel herabhiingen sieht, so méchte sich 
die Meinung bilden, dass eine Nebenzirbel hier bei der Ophidiern 
iiberhaupt nicht zugegen sci, sondern dass vielmehr der besagte 
Gefissplexus deren Stelle vertrete. 

Die Kenntniss jedoch der vorhergehenden Stadien muss vor 
diesem Irrthum bewahren. Denn wir sehen dort, dass nicht 
bloss in ganz frither Zeit eine Epiphysis anterior (Paraphysis) 
in Form einer wirklichen Aussackung an der Grenze zwischen 
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Vorder- und Zwischenhirn sich erhebt, sondern dass auch spiiter, 
wenn der Theil nicht mehr vorspringt, doch in der vordersten 
Gegend des dritten Ventrikels die Bucht vor dem Gefiissplexus, 
ausgezeichnet durch das dicke Epithel, die Nebenzirbel vorstellt. 
Und so verhilt es sich eben auch mit der Paraphyse der fertigen 
Ringelnatter, ja in einem der Sehnitte biegt sogar noch etwas 
blindsackartig der Raum nach oben aus, unmittelbar vor dem 
Gefiissplexus. Letzterer aber ist, wie gezeigt wurde, eme Wuche- 
rung jener Sprossen, welche von der Wiélbung des Zwischen- 
hirns nach einwiirts gehen. 

Noch sei zur Structur der eigentlichen Zirbel des  fertigen 
Thieres angefiihrt, dass itiberall die Wurzel des jetzt verliingerten 
und gebogenen Stieles von einer streifigen Substanz eingenommen 
wird, die von der Commissura posterior stammend, sich schon 
halbwegs im Stiel verliert, wahrend weiter nach oben die Spur 
einer Lichtung vorhanden bleibt. Und aueh im Kérper der 
Zirbel deuten verschiedene helle Liicken auf Reste von Hohl- 
giingen hin; doch erhilt sich im Ganzen der Eindruck, dass die 
Zirbel hier mehr einen solidzelligen Charakter angenommen hat 
(vergl. Fig. 5). 

Unter der hinteren Commissur macht sich ein Hirntheil auch 
hier bemerklich, mit dem wir ohne Zweifel cin Ganglion habenulae 
vor uns haben und auch jetzt noch wie beim Embryo durch die 
Menge der Kerne, die in Gruppen gehiiuft stehen, ins Auge fallt. 
In manchen Sechnitten sicht man klar, dass vorgedachtes Ganglion 
eine dem Sehganglion aufsitzende Partie ist. 

Die Gattung Vipera scheint hinsichtlich der hier erér- 
terten Bildungen von Tropidonotus im Wesentlichen nicht 
abzuweichen, wie ich wenigstens nach Besichtigung eciniger Pri- 
parate von Vipera Ursinii urtheilen michte. 

Die in schwachem Alkohol aufbewalhrten, ganz gut aus- 
schenden Embryonen, waren zwar, wie die Untersuchung lehrte 
etwas weich geworden, trotzdem aber liess sich Einiges daran 
fast noch besser erkennen, als an den Embryonen der Ringel- 
natter, vielleicht auch weil bei Vipera die zelligen Elemente 
etwas grisser sind, als bei Tropidonotus. So z. B. im Stiel 
der Zirbel erkannte man recht deutlich die nervés-streifigen Ziige 
und wie sie aus der Commissura posterior den Ursprung nehmen; 


nicht minder wie sich die Umbildung der rundlichen Kerne inner- 
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394 F. Leydig: 


halb der Substanz der letzeren in die linglich gestreckte Kern- 
form vollzieht, welche dem Geriistwesen der Nervensubstanz des 
Zirbelstieles eigen ist. 

Auch die Nebenzirbel und ihr dickeres Epithel, das Ganze 
als cine vom Geféissplexus verschiedene Bildung, kommt gut zur 
Ansicht und abermals kann deren blindes Ende etwas sackartig 
vorspringen, wie es in Figur 6, b angedeutet wird, 


. 


Allgemeineres. Am Ende einer Untersuchung ange- 
langt, fiihlt man das Bediirfniss sich Rechenschaft dariiber zu 
geben, wie die Befunde zu dem bisher Bekannten sich verhalten. 

In dieser Beziehung bestiitigt zuniichst das am Platy- 
dactylus Gesehene die Aufstellungen, welche ich iiber vordere 
und hintere Zirbel anderer Saurier gemacht habe. Auch beim 
Gecko fillt der grosse Unterschied, welcher zwischen beiden 
Organen herrscht, selir ins Auge. Die vordere oder Neben- 
zirbel ist ein vielfach gebuchteter Schlauch, der mit hohler Wurzel 
in den Raum des dritten Ventrikels fiihrt; die hintere oder 
eigentliche Zirbel hingegen stellt ein Sackchen dar, dessen Stiel 
nicht hohl ist, sondern sich mit nervéser Substanz, von unten 
herauf eine Strecke weit, erfiillt zeigt. Auch die zellige Aus- 
Kleidung ist in beiden Organen verschieden.  Fiirs freie Auge 
freilich gewihren vordere und hintere Zirbel, indem = sie, dicht 
zusammengeschoben, von gemeinsamer [lille umfasst werden, den 
Anblick eines einheitlichen Organs. 

Wer einiges Interesse empfindet, iiber Entwicklung, Lage 
und Bau der beiderlei Bildungen bei andern Sauriern Kenntniss 
zu nehmen, wird vielleicht die niheren Angaben in meinen mehr- 
mals angezogenen Arbeiten einer Durchsicht wiirdigen. 

Bei den einheimischen Ophidiern, insoweit es sich aus dem 
Vorliegenden beurtheilen liisst, hat sich beziiglich der Neben- 
zirbel eine riickschreitende Umbildung vollzogen, wodurch am 


fertigen Thier der Eindruck entsteht, als ob ein solches Organ 
iiberhaupt hier nicht vorhanden sei. In Wirklichkeit feblt die 
Nebenzirbel doch nicht; sie bleibt aber in ihrer Ausbildung zuriick, 
und da sie kaum tiber das Dach des Zwischenhirns sich erhebt, 
kann auch kein Anschluss an die hintere oder eigentliche Zirbel 
stattfinden. Auf diesem Riickgang mag es beruhen, dass in dem 
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so genauen Werke Rathke’s nicht das Mindeste, was auf die 
Paraphyse bezogen werden kénnte, geiussert wird. 

Die hintere oder cigentliche Zirbel besitzt im Stiel 
einen aus der hinteren Commissur stammenden Nerven. Der 
Zirbelkérper verliert die urspriingliche Lichtung bis auf Reste 
und wandelt sich in ein mehr solides Gebilde um, ilnlich der 
Airbel der héheren Wirbelthiere. Und was ich schon anderwiirts 
beriilrte, es fillt nicht schwer sich vorzustellen, wie aus einer 
Zirbel mit Lichtung eine solehe ohne Héblung und mit  ,follikel- 
artigen Bildungen*, z. B. bei Siugethieren, entstehen kénne. 
Die ecinspringenden Wiilste, indem sie sich vermehren und in- 
einander sehicben, engen die urspriingliche Hohlung bis zum 
Verschwinden ein. In den bindegewebigen Einfaltungen verlaufen 
Blutgefiisse und ihre Zahl muss mit der Zunahme der Wiilste 
ebenfalls sich steigern und so die Zirbel zu einem blutreichen 
Organ machen. 

Die Gestalt des Zirbelkérpers bei den einheimischen Schlan- 
gen im fertigen Zustande ist rundlich, wie dies sowohl an den 
iilteren Darstellungen des Gehirns der Ringelnatter von G. Carus, 
Kuhl und Rathke sichtbar ist, als auch an der mit der Lupe 
entworfenen Abbildung, welche ich vom Gehirn der Ringelnatter, 
hegleitet von cinigen anatomischen Bemerkungen gegeben habe *), 
Beim Embryo aber zicht sich, wenn auch nur spurweise, nach 
vorn zu das Zirbelbliischen etwas aus und dadurch kann man 
sich an das erimnert fiihlen, was sich bei manchen Sauriern in 
hohem Grade entwickelt zeigt. Auf diese leise Veriinderung der 
Form méchte deshalb zuriickzuweisen sein, weil bei exotischen 
Sehlangen die Zirbel sich bereits mehr nach dieser Richtung hin 
zu gestalten scheint. Zu soleher Vermuthung kann man durch 
die Zeichnung kommen, welche die Schrift von Rabl-Riiek- 
hard iiber das Gehirn des Python molurus enthalt*). Dort 
macht sich ein zipfelférmiges nach vorn gewendetes Anhingsel 
bemerklieh, so dass sich denken liesse, es wolle bei der Riesen- 
schlange bereits die Zirbel sich in einen Fortsatz verlingern, der 


1) Levdig, Ueber einheimische Schlangen. Zoologische und ana- 
tomische Bemerkungen. Abh. Senckenb. naturf. Ges. 1884, p. 56, Taf. 1 
Fig. 16. 

2) Rabl-Riickhard, Einiges tiber das Gehirn der Riesen- 
schlange. Ztschft. f. wiss. Zool. 1894. 
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396 F. Leydig: 


etwa dem fadigen Ende der Zirbel bei Anguis fragilis ent- 
spricht. Leider geht der Autor im Text wenig auf die Zirbel 
ein, indem er nur anfiihrt, dass das Organ ein .Gebilde yon an- 
scheinend driisigem Bau* sei. In der Erklirung der Figur 6 der 
citirten Abhandlung, allwo die ,,Glandula pinealis“ im senkrechten 
Schnitt gesehen und als ,,deren Stiel“ bezeichnet wird, kann 
iibrigens diese Deutung nach dem, was unsere Nattern lehren, 
kaum ganz richtig sein, da der Zirbelstiel bei Vipera und 
Tropidonotus ein fadig dimer Theil ist, wihrend er bei 
Python ein massig dicker Kérper wire. Nach meinem Dafiir- 
halten erscheint sonach in der angezogenen Abbildung nicht der 





Stiel, sondern der Zirbelknopf veranschaulicht.  Beziiglich der 
Structur darf aus den Angaben, dass man Gefiisse im Quer- und 
Liingsschnitt erblicke, sowie Faltenbildungen der bindegewebigen 
Wandung und kleinzelligen Inhalt, schliessen, es sei auch bei 
der Riesenschlange der Zirbelkérper olme Lichtung. Die dunkeln 
Flecken lassen sich wohl auf Bezirke grésserer Pigmentablage- 
rungen beziehen. Aus der Abbildung geht endlich auch hervor, 
dass stiirkere Blutgefiisse neben und iiber der Zirbel verlaufen. 

Noch mégen einige Punkte erértert werden, besonders mit 
Riicksicht auf Angaben von Rathke, die allzeit Beachtung 
verdienen, sei es, dass man sie zu bestitigen oder zu wider- 
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legen hat. 

Der Genanunte sah die eigentliche oder hintere Zirbel 
erst an Embryonen, welche in der Mitte der von ihm angenom- 
menen ,,dritten Periode’ standen und in welcher die Entwick 
lung soweit vorgeriickt war, dass die ,,Schlundéffhungen* ver- 
schwanden und die Haut anting sich zu fiirben. Um diese Zeit 
sei eine kleine Glandula pinealis“ vorhanden; sie hinge mittelst 
zweier Schenkel mit der weichen Hirmhaut zusammen und sei 
,ein Erzeugniss von dieser selbst. Dass letztere Auffassung 
entschieden irrig ist, liegt auf der Hand, denn auch bei der 
Natter stellt sich die Zirbel in unbezweifelbarer Weise als eine 
Hervorstiilpung des zelligen Daches des Zwischenhirns dar. Auch 
beziiglich der ,,zwei Schenkel méchte ich die Frage aufwerfen, 
ob nicht vielleicht Rathke das starke vendse Blutgefiiss, wel- 
ches zur Seite des Zirbelstieles heraufgeht, fiir den einen der 
 »ochenkel genommen hat? Hingegen stimmt gut mit dem von 
mir Gemeldeten iiberein, was unser Autor ferner iiber die Zirbej 
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aus der ,,vierten Periode, von der Firbung der Hautbedeckung 
bis zur Abstreifung der Eihiille“ aussagt. Die Glandula pinealis 
habe um diese Zeit nur wenig an Umfang zugenommen; die Wan- 
dung des Blischens, ,,eine Driise“ darstellend, gewinne nicht un- 
erheblich an Dicke, ohne dass jedoch die Héhle desselben ganz 
verloren gehe. Endlich wird es wohl seine vollige Richtigkeit 
mit der Angabe haben, dass bei der erwachsenen Natter keine 
Hébhle in der Zirbel mehr aufzufinden sei; vielmehr sei das Or- 
gan ,ganz dicht“. Meine Befunde am sehr jungen Thier weisen, 
wie mitzutheilen war, schon auf das Gleiche hin. 

Es wurde von mir seiner Zeit im Néhern bereits darge- 
gethan, dass Nebenzirbel und Gefiissplexus zwei ver- 
schiedene Dinge seien und hier am Gehirn der Nattern kann 
man sich abermals iiberzeugen, dass die bezeichneten Partien 
nicht ein und dasselbe sind, obschon an der Bildung beider der 
zellige Abschluss des dritten uud vierten Ventrikels nach oben 
betheiligt erscheint. Es bleibt zu wiederholen, dass die vordere 
oder Nebenzirbel sich als ein nach oben gekehrter, vom zelligen 
Hirndach gebildeter Hohlkérper darstellt, dessen bindegewebige 
Aussenschicht Blutgefiisse triigt, wiihrend die ,,Plexus‘t aus Ge- 
fiisse fiihrenden Einstiilpungen der Pia bestehen, welche von dem 
miteingestiilpten Hirndach des Zwischenhirns den zelligen Beleg 
erhalten. Diese Entstehungsweise ist deutlich zu verfolgen nicht 
bloss an dem Plexus des dritten Ventrikels, sondern auch an dem 
der Rautengrube; an letzterer besonders gut in der friihen Zeit, 
allwo das Kleinhirn noch die Form eines abwiirts geschlagenen 
Blattes hat. Es senken sich dann yon oben herab zur Rauten- 
grube frei und schlingenformig endende Gefiisse, die von einem 
Epithel iiberzogen werden, welches das urspriingliche zellige Dach 
des vierten Ventrikels bildet und in dessen Ependyma iibergeht. 
Es ist sonach das Epithel der Gefiissfranzen der Rest des zelligen 
Daches der Rautengrube. 

Rathke hat am Embryo der Ringelnatter dem Gefiissplexus 
des dritten Ventrikels grosse Aufmerksamkeit gewidmet. Es ent- 
stehe im Verlaufe der zweiten Periode an der weichen Hirnhaut 
liber ,,einer Oeffnung in der oberen Wand der mittleren Hirn- 
masse eine Wucherung, die durch jene Oeffnung in die Héhle 


des Gehirns eindringt’. Was die .,Oeffnung® betrifft, so konnte 
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598 F. Leydig: 

ich schon lingst!) am frischen Embryo von Lacerta bestimmt 
erkennen, dass der Spalt von liinglich cirunder Form, welcher an- 
scheinend das Dach des Zwischenhirns durchdringt, eine Tiiuschung 
ist, hervorgerufen durch Diinne und Durehsichtigkeit der dachigen 
Zellenlage. Die epitheliale Hirnwand ist keineswegs durehbrochen, 
sie begleitet aber die sich einstiilpenden Gefiissquasten und bildet 
damit einen Theil des Plexus. Richtig sind aber wieder die 
Figuren bei Rathke, welche ausdriicken, dass durch die Ein- 
faltungen das Bild des Plexus an Hirnwindungen erinnern kinne. 

An den Liingsschnitten des Gehirns, welche meinen Studien 
au Grunde liegen, springt sogleich in die Augen, dass nach Bau 
und Entwicklung der Plexus im dritten Ventrikel mit dem des vier- 
ten vollig tibereinstimmt, wihrend Rathk e, wie ich zu entnehmen 
glaube, die beiden Partien noch nicht fiir ganz gleichwerthig ge- 
nommen hat; immerhin miéchte seine Bemerkung hervorzuheben 
sein, dass die ,,recht grosse Platte“ an der unteren Seite mit 
Nervensubstanz belegt sei, wodurch doch nur die epitheliale 
Zellenlage gemeint sein kann. 

Die Behauptung, dass bei der Viper ein Scheitelauge 
mgegen sei, ist durchaus hinfillig: von einer Aussackung des 
Zwischenhirns, neben jenen, welche zur Bildung der Zirbel und 
Nebenzirbel fiihren, ist auch nicht die Spur nachweisbar. Es 
mag noch angefiihrt werden, dass die Schidelknochen einer er- 
wachsenen Coronella austriaca, welche sorgfiiltig gereinigt 
wurden, an ihrer Innenseite nicht das Geringste von einer Grube 
oder Mulde, zur etwaigen Aufnahme eines solehen Organs er- 
blicken lassen, Es gehért eben zu den Merkmalen unserer Rep- 
tilienordnung, dass ein Scheitelauge fehlt. 


Ein Ergebniss friiherer Studien war fiir mich, dass Zirbel 
und Scheitelangen der Wirbelthiere als eine einheitliche Gruppe 
yon Organen zu betrachten seien, dabei in mannigfacher Vor- und 
Riickbildung begriffen. Das Ganze sei den Punktaugen der 
Arthropoden zu yergleichen, allwo ebentalls gar manche Ver- 
schiedenheiten in Zahl und Struktur, ahnlich wie an den Scheitel- 
gebilden der Wirbelthiere, entgegen treten. Es wiire sehr er- 


1) Ley dig, Parietalorgan der Amphibien u. Reptilien, 1890, p. 455, 
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wiinscht und kénnte unsere Vorstellungen iiber den Zusammen- 
hang gewisser Thiergruppen befestigen, wenn man die Stirnaugen 
der Arthropoden einer durchgreifenden vergleichenden Unter- 
suchung unterwerfen wiirde. 

Wir haben beispielsweise bisher nur unzureichende Kennt- 
niss iiber das Vorkommen der Punktaugen bei Coleopteren. Meist 
kinnen nur wenige Arten angefiihrt werden, welche als Imagines 
genannte Organe besitzen: Kleine Staphylinen, z. B. Omalium 
und Aleochara, dann unsre Speckkiifer, z. B. Dermestes 
und Anthrenus. Es geben sich hier die Nebenaugen in ge- 
wohnlicher Weise als glinzende punktformige Erhebungen  iiber 
die Haut zu erkennen. 

Bei manchen Arten von Kiifern finden sich am Kopf abge 
grenzte Stirnflecken, beziiglich weleher mir schon 6fters die Ver- 
muthung gekommen ist, dass sie auf ein darunter liegendes Neben- 
auge hindeuten michten. Als ich vor einiger Zeit wieder Gelegen- 
heit hatte, die Lytta vesicatoria lebend mit der Lupe zu 
hetrachten, habe ich in bestimmterer Weise den Eindruck erhalten, 
dass der briiunliche, etwas gliinzende Stirnfleck mit einem Neben- 
auge zu thun haben méige, weshalb ich Dr. Escherich, der gerade 
mit einer Arbeit iiber die Gattung Lytta beschiiftigt war, auf- 
merksam machte und er wird uns wohl dureh nihere Unter- 
suchung mittheilen kénnen, ob man yon einem Punktauge 
reden Kann. 

Dass indessen wirklich Nebenaugen bei Kiifern vorkommen, 
welche nach aussen nicht sichtbar sind, sondern erst dureh die 
Untersuchung des Kopfinnern erkannt werden, liisst sich aus 
mehreren meiner Abbildungen in den ,,Tafeln zur vergleichenden 
Anatomie“ entnehmen. Bei Timarcha tenebricosa, Taf. VI, 
Fig. 5, bemerkt man eine Bildung, die ich schon seiner Zeit fiir 
ein ,rudimentiires Nebenauge* ansprach. Noch deutlicher sind 
die Verhiltnisse bei Dytiseus marginalis (Figur 2 auf 
Tafel VIL giebt den Durehschnitt des facettirten Auges und 
ausserdem mehrere Nebenaugen bei e). Bei Wiederaufnahme der 
Sache diirften noch die am Hauptauge der Waldameise (I or - 
mica rufa) gezeichneten unpigmentirten, gestielten Gebilde 
(Taf. VIII, Fig. 4) ebenfalls der Nachpriifung empfohlen werden. 

Ausser dem Vorkommen wiire bei erneuter Untersuchung 


die Aufmerksamkeit ganz besonders dahin zu lenken, ob nicht 




















iti 
% 
ie 
Bes 
4 
i 
EF 
, 
i 
t 
i 
a 
a © 
a | 
‘ t 
: me * 
. 4 tL 
ae 
a 
ek 
é ie 































me NNEC 8: REMC inn yy 


Pec where sg abe! 2 


speates 


Start gears: 





400 F. Leydig: 


der Bau da und dort so stark yon der sonstigen Struktur der Stirn- 
augen abweicht, dass der Gedanke an Verwandtschaft mit anderen 
Sinnesorganen sich regen darf. Bereits vor Liingerem hatte ich 
zu berichten, dass bei Orthopteren an den Nebenaugen Eigen- 
thiimlichkeiten vorkommen, wodurech sie sich von den Ocellen 
anderer Insekten entfernen!). Dann erfuhr man durch Carriére®), 
dass bei gewissen Orthopteren anstatt wirklicher Ocellen an ent. 
sprechendem Orte Organe sich finden, die in ihrer ganzen Be- 
schaffenheit mit den Knospenorganen der Wirbelthiere verglichen 
werden kinnen. Schon friiher einmal haben solehe Beobachtungen 
mir Anlass gegeben, auf ein gewisses Uebergehen der Nebenaugen 
in andere Sinnesorgane hinzuweisen®). Und als ich zuletzt das 
Stirnauge eines Krustenthieres genauer auf den Bau besehen hatte, 
konnte ich abermals die Bemerkung nicht unterlassen, dass an 
diesem Stirnauge fast ebenso viel Verwandtschaftliches zu einer 
Gruppe von pigmentirten ,,Becherorganen“ wie zu einem ,,Auge“ 
vorlige*). 

Nach Aussage der Entomologen®) sind unter den Hemip- 
toren die Capsiden ohne Punktaugen, was im Allgemeinen richtig 
sein wird. Betrachte ich aber in Panzer’s Fauna der Insekten 
Deutschlands die Abbildung von ,Coreus capitatus Fabr.“ 
—- das Thier mit dem ,Suchglas* vergréssert — so fillt sehr 
auf, dass nach hinten und einwiirts vom Seitenauge noch drei 
verhiltnissmiissig ansehnliche rundliche Gebilde zugegen — sich 
zigen, welche Nebenaugen vertreten mégen. Wer Gelegenheit 
hat, das Insekt vorzunehmen, wird sagen kénnen, ob der Bau 
der Kérper mit wirklichen Ocellen iibereinstimmt. 

Aus gleichem Grunde gedenke ich auch, obschon der Gegen- 
stand etwas weiter abliegt, einiger Abbildungen der grossen, 
schin gefiirbten Cicadine Fulgora laternaria,  surina- 
mischer Laterntriger, der in seiner Kopfbildung an sich sehr 


1) Leydig, Auge der Gliederthiere, 1864. 

2) Carriére, Fortgesetzte Untersuchungen tiber die Sehorgane. 
Zool. Anz, 1886. 

3) Leydig, Das Parietalorgan der Wirbelthiere. Zool. Anz. 1887. 

4) Leydig, Ueber Argulus foliaceus. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 33. 

5) Vergl. z. B. die griindliche Arbeit: Kirschbaum, Die Rhyn- 
choten der Gegend von Wiesbaden. Jahrb. Ver. f. Naturkunde i. Her- 
zogth. Nassau, Heft X, 1855. 
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merkwiirdig, gerade auch durch das, was sich in der Augen- 
gegend darbietet, das Interesse schon der iilteren Naturforscher 
in Anspruch genommen hat. Nach Frau Merian, welche be- 
kanntlich die erste Zeiehnung iiber das Thier ans Licht stellte, 
aber die zu besprechenden Theile unberiicksichtigt liess, macht 
der Englinder Grew — wohl derselbe Autor, welcher mit seinem 
Landsmann Raj und dem Tiibinger Professor Rudolph 
Cammerer durch Begriindung der Sexualtheorie der Pflanzen 
sich Ruhm erwarb — in einer mir nicht zugiingigen Abhandlung 
(Museum regalis Societatis, London 1686) aufmerksam, dass hier 
neben dem Auge noch ein Kérper vorkommt, den man fiir die 
»Ohren* des Insektes halten kénnte, ,wenn man_ sie nicht fiir 
die Wurzel eines Horns halten diirfe. 

Der niichste Untersucher Réeaumur!) ist auch zweifel- 
haft, was er aus den Kérpern machen soll. ,,Ces derniers demi- 
globes seroient-ils encore des yeux? En ce eas cen seroient 
d'une structure différente de celle des yeux a rézeau. 

Schaut man auf die der Zeit nach anschliessenden Abbil 
dungen in dem Résel’ schen Werk *), und olme von Form und 
Gliederung der Fiihlhérner bei den eimheimischen kleinen Cicaden 
etwas zu wissen, so kénnte man leicht zu der Ansicht kommen, 
dass unterhalb des Auges ein besonderes Sinnesorgan liege in 
orm einer stattlichen Halbkugel, nach Résel ohne Glanz mit 
einer Art Hals ,,g¢leichsam eine Bleykugel, von welcher der soge- 
nannte Einguss noch nicht weggenommen worden’. Das Hoérn- 
chen oder die Borste fehlte an dem Rosell’ schen Exem- 
plar, wie auch wahrscheinlich an jenem, welches Réeaumur 
henutzte. 

Der darauf folgende Beobaechter, Degeer, hatte vollstin- 
digere Exemplare in Hiinden, war auch vertraut mit der Gestalt 
der Fiihlhérner bei anderen Cicaden und vermochte so zu zeigen, 
dass der riithselhafte sphiirische Theil, welecher ein drittes Auge 
vorzustellen scheint, nichts anderes ist, als das Fiihlhorn des 
Insektes. Es sei cin rundes einem Hemdeknopf oder einem 


1) Réaumur, Mém. pour servir 4 hist. des Insectes. T. V 
Mém. 4, p. 192, Pl. 20, Fig. 6, 8. 

2) Résel, Insectenbelustigungen. Heft 2, Taf. 29, Fig. 4. (Die 
Augengegend vergrissert !) 
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Schwamm iihnliches Képfehen, das auf einem dem Kopf des 
Insektes eingegliederten Stengel ruht; aus dem Mittelpunkt des 
Knépfehens erhebt sich die diinne haarformige Borste. Zwischen 
dem netzférmigen Auge und dem Fiihlhorn sitzt noch ein Wiirz- 
chen (,,petit mammelon presque cylindrique’ bei Reaumur) 
und dieses habe eine grosse Aehnlichkeit mit den glatten Ocellen 
der Fliegen und vielen andern Insekten ‘). 

Es méchte sich verlohnen, nicht bloss das Haupt- und Neben- 
auge der Fulgora laternaria_histologisch zu untersuchen, 
sondern auch das Innere des merkwiirdig dicken, zweiten Basal 
gliedes der Antennen. An letzterem Orte wird aller Wahrschein- 
lichkeit nach jene Organisation in besonderer Ausbildung zum 
Vorschein kommen, welehe vor einigen Jahren Child als 
»Johnston’ sches Organ“ aus mehreren Insektenordnungen in 
einer interessanten Arbeit beschrieben hat?). Die physiologische 


Bedeutung des Organs findet der Autor darin, dass es als Tast- 
werkzeug und als Gehérorgan dient, urspriinglich die Empfindung 


von Tastreizen aufnimmt, spiiter die Schallreize. 

Noch darf erwihnt werden, dass das besagte Organ aus 
der Antenne eines Weichkiifers (Telephorus fuseus) zweifellos vor 
mehr als drei Decennien von mir in der Fig. 5 Taf. X meiner 
»Tafeln zur vergleichenden Anatomic, 1864“, dargestellt erscheint, 
mit der Texterklirung: ,,Ganglijse Entfaltungen der Nerven, 
welche Gehdérstifte enthalten.“ In keinem der von Child be- 
schriebenen Fille finden sich die ,,Gehérstifte’ angezeigt. Sollten 
sie wirklich durchaus gefehlt haben und nicht etwa, wenigstens 
theilweise, durch die angewendete Priiparationsmethode unkennt 


lich geworden sein? 


Jacobson’sche Organe. 

Wie immer, wenn wir die Untersuchung von Sinnesapparaten 
vornehmen, richtet sich das Hauptaugenmerk auf die Nerven, 

1) Degeer, Abhandlungen zur Geschichte der Insecten, iiber 
setzt von Goétze. Bd. 3., Niirnberg 1780. 

2) Child, Kin bisher wenig beachtetes Sinnesorgan der Insecten, 
mit besonderer Beriicksichtigung der Culiciden und Chironomiden. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1894, 
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weshalb ich mich auch in der vor mehr als zwei Jahrzehnten 
iiber die Jacobson’schen Organe ausgegebenen Arbeit gerade 
iiber diese Theile des niheren verbreitet habe'). Im Allgemeinen 
sind seitdem meine Angaben bestiitigt worden, nur einen Punkt 
will man fiir irrig erkliiren, weshalb ich mich bestimmt fiihlte, 
jetzt eine Nachpriifung anzustellen. Hierzu_ beniitzte ich das 
gleiche Material, welches zur vorangegangenen Untersuchung iiber 
die Zirbel gedient hatte. 

Ehe ich die Ergebnisse des erneuten Studiums darlege, mige 
den sachlichen Erérterungen ei kurzer_ historischer Riickblick 
vorausgehen. 


Es war Stannius®), welcher die Theile des Kopfskeletes 
grésserer Schlangen (Python, Trigonocephalus) genauer 
als die Vorgiinger durchgehend, zuerst auf die bedeutsame That- 
sache stiess, dass am Boden der Nasenhéhle noch eime Héhle sich 
vorfinde, begrenzt vom Vomer und der Concha und sich nach 
unten éffne. Anbelangend die morphologische Bedeutung der 
Hihle iussert er: ,,Diese Organe erinnern nach ihrer Lage unter 
der Nase an die Jacobson’schen Organe der Siugethiere“. 
Dem fiigt er noch die Bemerkung bei, dass das Ganze zuerst 
von ihm erwiithnt werde. Letzteres ist in gewissem Sinne nicht 
zu bestreiten, aber es lag ausserhalb des Kreises seiner Erfahrung 
mi erkennen, dass schon anderthalb Jahrzelnte vorher eim Organ 
aus der Ringelnatter angezeigt worden war, welches dem Jacob- 
son'’schen Organ der Siuger entspricht. 

Rathke®) niimlich besehrieb vom Embryo des bezeich- 
neten Reptils ein birnférmiges, dickwandiges Bliischen, das in 
friiher Zeit sich von der Riechhaut abschniirt, umgeben sei von 
zwei Knochenschalen, welche fiir dasselbe eine Kapsel ausmachen. 
Die Miindung des Blischens befinde sich am Gaumen, dicht neben 
dem inneren Nasenloch. Dass nun aber das Blischen dem 
Jacobson’ schen Organ an die Seite zu stellen sei, davon 
hatte Rathke keine Ahnung, meint, vielmehr, das von ihm ent- 


1) Leydig, Zur Kenntniss der Sinnesorgane der Schlangen. 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 8 (1872). 

2) Stannius, Handbuch der vergleichenden Anatomie der 
Wirbelthiere, 1854, 

3) Rathke, Entwicklungsgeschichte der Natter. 1839, 
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deckte ,,Bliischen“ sei eine ,,den Schlangen eigenthiimliche Nasen- 
driise“. Dagegen war ich 33 Jahre nachher in der Lage, dar- 
thun zu kénnen, dass die von Rathke beschriebene Bildung 
nichts anderes sei, als ein Homologon des Jacobson 'schen Organs 
der Siugethiere. 

Denn ich hatte dazumal die einheimischen Eidechsen zum 
Gegenstand ecingehenderen Studiums gemacht!) und entdeckte 
hierbei die betreffenden Organe an Lacerta und Anguis, 
ohne etwas von den durch Stannius gemachten Angaben 
iiber exotische Schlangen zu wissen, was in jener Zeit iiberhaupt 
nirgends Beachtung oder auch nur Erwihnung gefunden hatte. 
Erst der Riickblick in die altere Literatur brachte mir den Fund 
des genannten Autors zur Kenntniss. Es wurde von meiner Seite 
der interessanten Bildung eine genauere Untersuchung des gréberen 
und feineren Baues gewidmet und durch eine Anzahl von Ab- 
bildungen erlautert?), von denen einige seitdem, ohne Nennmeg 
der Quelle, in die Schriften Anderer iibergegangen sind. Am 
Ende meiner Arbeit iiber die einheimischen Eidechsen fiihrte ich 
in einem ,,Nachtrag auch an, dass ich an Tropidonotus 
natrix und Coronella laevis mich ebenfalls von der 
Anwesenheit der Jacobson’schen Organe iiberzeugt habe und 
versprach weitere Aufklirungen. 

Dies geschah noch in gleichem Jahre dureh den_ bereits 
Kingangs citirten Aufsatz: ,,Zur Kenntniss der Sinnesorgane der 
Schlangen*. Hier wurden die Bestandtheile der Knorpel- und 
Knochenkapsel, die Weichtheile, die Miindungsstelle ausfiihrlicher 
beschrieben, ferner das Verwandtschaftliche mit dem Jacobson- 
schen Organ der Siugethiere aufgezeigt, und nicht minder dic 
physiologische Bedeutung beriihrt. In letzterer Hinsieht fand ich 
Grund, das Ganze fiir ein ,zweites Geruchsorgan* oder ,,Neben- 
geruchsorgan® anzusprechen. 

Meine Mittheilungen gaben Anlass, dass auch Andere sieli 
mit dem Jacobson’ schen Organ sowohl der Siiuger als auch 
der Reptilien beschiftigten, wihrend man bis dahin dem Gebilde 
kaum ein besonderes Interesse zugewendet hatte; auch die Frage 
lag jetzt nahe, in wie weit niedere Wirbelthiere tiberhaupt mit 

1) Levdig, Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier, 1872. 
2) a. a. O. auf Taf. VIII und Taf. XI. 
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einem solchen Organ ausgestattet seien. Hervorzuheben ist die 
sorgtiltige Arbeit von Born: ,,Die Nasenhéhle und der Thranen- 
nasengang der amnioten Wirbelthiere‘, welche zwar die Richtig- 
keit eines wesentlichen Theiles meiner Darlegungen _ bestiitigt, 
aber in einem Punkte mit Sicherheit ,,eine irrthiimliche Deutung“ 
mir nachweisen zu kinnen glaubt!). Es wird sich zeigen, dass 
das Urtheil des Verfassers keineswegs ganz zutreffend ist. 

Tractus und Lobus olfactorius. Das Vorderhirn 
verjiingt sich wie bei anderen Reptilien in den Tractus olfactorius, 
der mit keulenformigem Ende, als ,,Riechkolben* abschliesst. 
Diesen letzteren Theil habe ich friiher?) bloss von aussen und 
unten veransehaulicht, mit Riicksicht auf die aus ihm hervor- 
gehenden Nerven. An den mir jetzt vorliegenden senkreehten 
Liingsschnitten erscheint Tractus und Lobus deutlich durehzogen 
von einer Héhling, welche Fortsetzung des Seitenventrikels im 
Vorderhirn ist. Was aber bisher vielleicht noch nicht bemerkt 
wurde, ist die Erscheinung, dass die Héhlung nicht ein gleich- 
miissiges Caliber hat, sondern dass dem Raum durch einen starken 
von oben nach unten vorspringenden Wulst ein buchtiger Umriss 
erwiichst, womit zusammenbingen mag, dass aussen am Riech- 
kolben, wenn auch nur ganz schwach, eine Art Abgrenzung in 
eine vordere kleinere und hintere gréssere Partie angezeigt wird 
(Fig. 9). 

Die den Seitenventrikel auskleidende Zellenschicht, Epen- 
dyma, hat einen ausgesprochen epithelialen Charakter, doch inso- 
fern weehselnd nach den verschiedenen Gegenden, dass die zu- 
summensetzenden Zellen bald von niedriger, damn wieder yon 
hoherer Gestalt sind. In der Hiéhlung des Tractus und Lobus 
olfactorius ist die epitheliale Beschaffenheit des Ependyma weniger 
ausgepriigt: Die entsprechende Schicht besitzt bei geringer Ver- 
erésserung ein eher kérniges Aussehen, bedingt durch dicht ge- 
lagerte Kerne. Verdickt erscheint letztgenannte Schicht in dem 
in die Hihlung vorspringenden Wulst. 

Jene Ballen, welche ich aus dem Riechkolben der Selachier 
zuerst bekannt machte und unterdessen meist unter dem yon 


1) Morphol. Jahrb. Bd. VIII. 
2) a. a. O. Fig. 6. 
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Anderen gewihlten Namen ,Glomeruli olfactorii* gehen, wollen 
hier bei Schlangen, wenigstens in meinen Priiparaten, nicht in 
Sicht kommen, 

Noch soll im Hinblick auf das Vorderhirn erwihnt sein, 
dass sich wie bei den Sauriern in der Dicke der dorsalen Wand 
des Ventrikels eine Zone von nahe beisammenstehenden Kernen 
sehr kenntlich macht. 

Abgehende Nerven. Schon bei meinen friiheren 
Untersuchungen hatte sich herausgestellt, dass vom vorderen Ende 
des Lobus olfactorius zunichst der Riechnerv kommt und zweitens, 
davon gesondert, der Nerv zum Jacobson’ schen Organ ,als 
ein fiir sich bestehendes Biindel“. Der letztere Nerv entspringt 
von der unteren Fliche des Riechkolbens und, wie die von mir 
gegebene Abbildung zeigt, etwas weiter nach hinten als die 
Nervi olfactorii'). Beziiglich der Zahl der Wurzeln des Riech- 
nerven scheint individuelle Verschiedenheit vorzukommen: wie 
friiher sehe ich zwar an den Liangsschnitten gewéhnlich vier 
Wurzeln, aber doch auch eine fiinfte kann sich zeigen. Der Nerv 
des Jacobson’schen Organs scheint selbst noch ein oder die 
andere Wurzel mehr zu besitzen, ja an manchen Schnitten hat 
es das Aussehen, als ob das letztere Organ iiberhaupt nerven- 
reicher wiire, als die Geruchshéhle. Es sei hierzu auch angefiilrt, 
dass der fiir den gedachten Theil bestimmte, weit hinterwiirts 
abgehende Nerv doch auch einen starken Ast zum Nasenraum 
abgiebt, allwo er namentlich auf deren Scheidewand ein Bild 
strahliger Entfaltung darbietet, wie es vom Septum narium der 
Siiugethiere bekannt ist. 

Struktur der Nerven. Ueber das histologische Ver- 
halten konnte ich bereits in der ersten Mittheilung darauf  hin- 
weisen, dass nicht der mindeste Unterschied bestehe zwischen 
dem Bau der Geruchsnerven und jenen des Jacobson’ schen 
Organs. Meine spiiter gewonnene Einsicht in die eigentliche 
Struktur des Nervus olfactorius, nach Studien an Amphibien und 


Siiugethieren, weicht zwar sehr ab von der Auffassung, welche 
bis dahin Geltung hatte, aber von mehreren Seiten sind meine 
Befunde bestiitigt worden *) 


1) Vergl. a. a. O. Fig. 6, b, ¢. 
2) Leydig, Zelle und Gewebe, 1885, p. 191 ff. 
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Von der Richtigkeit meiner Angaben konnte ich mich auch 
hier am Nerven des Geruchsorgans und jenem des Jacobs on- 
schen Organs iiberzeugen. Das einzelne Nervenstiimmehen 
erscheint niimlich durehzogen von einem feinfaserigen Wesen, 
welches in der Hauptrichtung nach der Liinge dahinzieht; ausser- 
dem ist aber zweitens cin spongiéses Fiiserchenwerk zugegen, 
welches die Liingsfasern verbindet. Dieser faserigen Substanz 


vehéren langliche Kerne an und ich erklire dieselbe auch hier 


fiir ein Geriistwerk, welches der Bindesubstanz zuzurechnen ist. 
Die eigentliche Nervensubstanz hingegen wird von der homogen 
erscheinenden Materie vorgestellt, welche die Riume des Maschen- 
werkes ausfiillt (Fig. 13, 14). 

Endausbreitung der Nerven. Schon in der vor 
25 Jahren verdffentlichten Arbeit liess sich an Sehnitten aus 
freier Hand und bei geringerer Vergrésserung ermitteln, dass die 
Nerven, nachdem sie die Knochen- und Knorpelkapsel hinter sich 
haben, ein strahlig verlaufendes, durch Seitenbalken verbundenes 
Endgetlecht bilden, welches als Ganzes sammt den nachher zu 
hesprechenden zelligen Elementen, im herausgeschilten Zustande, 
die Form einer weissgrauen Endglocke'!) darbietet. Ferner wurde 
schon damals hervorgehoben, dass bei genauerem Zusehen in den 
Streifen des Fasersystems zweierlei Elemente enthalten  seien, 
cinmal Fiserchen, welche man als ,,Fibrillen des Nerven*  an- 
sprechen diirfe, und zweitens solche, welche eher zum Bindege- 
webe gehérten. 

An den gegenwiirtigen mit dem Mikrotom  gefertigten 
Schnitten kommen in dem lichten Streifensystem ausser den 
nervisen und bindegewebigen Ziigen auch Bluteapillaren zur An- 
sicht, quer- und lingsgetroffen. Sie verlaufen im Allgemeinen 
strahlig mit und neben den Nerven, verbinden sich durch Seiten- 
liste, bilden so eine Art Maschennetz und héren oben, um das 
Ende der Zellenstriinge, unter dem Epithel, schlingenformig auf, 
wodureh sie an dieser Stelle auch den Eindruck eines Kranzge- 
fiisses hervorrufen kénnen. 

Driisenartige Zellstringe. Das soeben besagte 
ficherartige Streifensystem nimmt zwischen sich Zellenmassen 
auf, welche durch den Verlauf des ersteren in kegelférmige Ab- 


1) Vergl. a. a. O. Fig. 6d. 
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schnitte zerlegt, dabei dicht gedriingt, im Ganzen in sehr zier- 
licher Anordnung erscheinen. Es ist die Bildung, welche ich 
seiner Zeit als ,,zwischen dem Fasersystem liegende kleinzellige 
Masse“ bezeichnete, in der ,,zweierlei Zellenarten“ von mir unter- 
schieden wurden, solche, ,,welche als Bindegewebszellen anzusehen 
wiiren und andere, denen eine nervése Natur zukommt, somit 
kleine Ganglienkugeln vorstellen kénnten.“ 

Wenn ich jetzt mit stirkerer Vergrésserung die Zellstringe 
ins Auge fasse, so rufen sie an den gefirbten Schnitten zuniichst 
den Eindruck hervor, als ob sie nur aus iusserst zahlreichen 
Kernen, ungeben yon Plasma, bestiinden, welche in ihrer Lage- 
rung eine mehr oder weniger ausgesprochene Liingsrichtung ein- 
halten. Genauer durchgangen liisst sich indessen doch da und 
dort eine gewisse Individualisirung der auch hier  spongidsen 
Zellsubstanz erkennen und auch jene Eigenschatt, durch welche 
die Zellsubstanz nach aussen sich netzig auflést, um so die 
Zellen unter sich zusammenhiingen zu lassen. Bestimmter noch 
tritt in die Erscheinung, dass um den Nucleus der einzelnen Zelle 


jedesmal eine Héhlung sich abgrenzt. 


Ich liess mir angelegen sein, klarere Bilder zu erhalten 
iiber das vermuthete Verhiltniss der Zellen zu den Nerven. Als 
Ausgangspunkt kénnen die Stellen dienen, wo die stiirkeren 
Nerven in die aufstrebenden radiiren Ziige umbiegen; man sieht 
dort mit Bestimmtheit, dass das Spongioplasma und die ling- 
lichen Kerne in die feineren Nerven sich fortsetzen. Dann aber 
beginnt die Schwierigkeit und, insoweit ich den Dingen nach- 
zugehen vermochte, wurde die Annahme zulissig, dass die Nerven 
wiihrend des Aufsteigens im bindegewebigen Fachwerk mit den 
Elementen der Zellstringe sich verbinden. Nach <Allem, was 
meine Priparate erkennen lassen, gehen die Fiiserchen als Spongio- 
plasma der Nerven tiber in die Netzbilkchen, in welche sich die 
Peripherie der Zellen auffranzt. An Stellen, wo die Zellstriinge 
nach oben hin halsartig sich verschmiilern und die Gefiissmaschen 
enger geworden sind, meine ich den gedachten Zusammenhang 
zwischen Nerven und Zellen am echesten zu sehen. Zum besseren 
Verstindniss des Vorgebrachten gestatte ich mir auf die Figuren 
hinzuweisen, welche ich in der Sehrift: ,,Zelle und Gewebe“ auf 
Tafel Ill iiber Ende des Riechnerven und Nasenepithel des Sa- 
lamanders und der Katze gegeben habe: auch dort zeigt sich die 
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Auflisung des Geriistwerkes der Nerven in ein feines Netzwesen, 
welches in Spongioplasma der Riechzellen iibergeht. Das hier 
am Jacobson’schen Organ Ermittelte wiirde damit im Ein- 
klang stehen. 

Bevor ich daran gehe, die Deutung der Zellstriinge zu ver- 
suchen, mégen noch einige Bemerkungen iiber das Epithel und 
die iibrigen Theile der in Rede stehenden Bildungen vorgebracht 
werden, 

Epithel. Am Embryo, welcher dem von Rathke als 
»zweite Periode’ bezeichneten Stadium entspricht, fillt an dem 
bereits gut entwickelten Organ auf, dass das Epithel des Theiles, 
gegen den die Nerven sich wenden, ausnehmend dick ist. Die 
zusammensetzenden Zellen scheinen um diese Zeit von einerlei 
Art zu sein, doch ist bemerkenswerth, dass bei geringer Ver- 
grésserung die Masse des Epithels doch durch helleres und 
dunkleres Wesen in mehrere Zonen sich scheidet, welch letztere 
auch verschiedenen Dickendurchmesser haben. 

Es miissen nun gewisse Umbildungen statt haben, die ich 
aus Mangel an Material nicht verfolgen konnte. Am_ fertigen 
ganz jungen Thiere zeigt sich an der freien Flache eine zarte 
Cuticularlinie und iiber ihr eine Lage griimlicher Substanz, die 
vielleicht durch die eingeschmolzenen Flimmerhirehen entstanden 
ist. (Vergl. Fig. 10, Fig. 11.) Unterhalb der Cuticula folgen 
hohe Pallisadenzellen, deren langer Kopfabschnitt eigentlich 
spongidser Natur ist, aber fiir die geringere Vergriésserung sich 
als kérnige Sehicht darstellt. Im untern Abschnitt des Zell- 
kérpers liegt der Kern, von charakteristisch linglicher Gestalt. 
Dann schliessen wieder Zellballen mit rundlichem Kern an, dic 
durch Liicken der Grenzschicht des Fachersystems mit den obigen 
Zellstringen zusammentreffen. 

Jenes Epithel, welches den in die Héhlung des Jaco b- 
son’schen Organs von unten her muschelartig vorspringenden, 
warzen- oder pilzformigen Theil iiberzieht, weicht von dem der 
dorsalen Wélbung stark ab: es ist eine einfache, niedrige, zwei- 
schichtige Zellenlage (Fig. 15). 

Verschieden von den eigentlichen Epithelzellen, aber zwischen 
ihnen gelagert, sind Elemente, welche unter der Bezeichnung 
»,Wanderzellen® gehen. Sie sind im Epithel, welches die Héhlung 
oben begrenzt, sehr zahlreich in jiingeren Stadien, und scheinen 
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spiiter sich zu vermindern. Sie fallen an gefiarbten Embryonen 
sofort durch stirkere Tingirung auf, haben ein gewisses gliinzen- 
des Aussehen, sind von Gestalt zackig, ziehen sich auch fadig 
aus, stehen selbst unter einander durch ihre Fortsétze in netz- 
firmiger Verbindung. Zwischeu den Pallisadenzellen des Epithels, 
nach der freien Fliche zu, steigen sie langfadig dergestalt in die 
Hohe, dass man sie fiir intercellulare Nervenenden halten méchte 
(Fig. 16). Sie entsprechen den ,,Riechzellen“ der Antoren. 
Hierzu mag bemerkt werden, dass ich den netzfirmigen Zusam- 
menhang der ,,Wanderzellen“ auch bestimmt gesehen habe in der 
Epidermis und den Sinneshiigeln des Aales'). Im hohen Nasen- 
epithel des jumgen Embryo von Salmo machen sich mir eben- 
falls die als Faden bis zur Grenze des Epithels aufsteigenden 
Fortsiitze gedachter Elemente sehr bemerklich. 

Subepitheliales Gewebe. Der bindegewebige 
Theil der Schleimhaut ist dort, wo die Nervenentfaltung sich 
vollzieht, aufgelist in das Fiicherwerk, welches die Nerven und 
Blutgefiisse trigt und die mit dem Epithel zusammenhiingenden 
Zellstringe umschliesst. Am hinteren Winkel des Organs aber, 
allwo die Zellstriinge kiirzer geworden sind und der Uebergang 
in die Gegend des muschelartigen Wulstes  stattfindet, hat sich 
die bindegewebige Partie der Schleimhaut zu einer Zone ver- 
dichtet, in welcher nicht bloss Blutgefiisse zu unterscheiden sind, 
sondern auch sehr deutlich ein unverkennbares Lymphgefiss, 
diimmwandig und mit griimlicher Gerinnungsmasse im Imern; es 
liegt einwirts vom Knochen, mit ihm yon gleicher Kriimmung 
(Fig. 15). 

Kapsel. Die Knochen der Umhiillung des Jacobson- 
schen Organs wurden seiner Zeit nach Untersuchung des _ferti- 
gen Thieres von mir niiher beschrieben*). Jetzt am Embryo, 
besonders klar bei Vipera Ursinii, werden die jungen 
Knochen von kubischen Zellen, fast epithelartig, umschlossen, 
welche offenbar die Matrix fiir die Knochensubstanz bilden, iibri- 
gens mit den umgebenden Zellen der Bindesubstanz zusammen- 
hiingen. Es sind die gleichen Verhiltnisse, auf welche ich hin- 


1) Vergl. Integument und Hautsinnesorgane der Knochenfische, 
p. 58, p. 62, Fig. 56, Fig. 40. 


2) a. a. O. Taf. XV, Fig. 3, 4. 
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sichtlich der Art und Weise der Knochenbildung am Embryo 
von Salmo vor Kurzem hinzuweisen Veranlassung nahm '). 

Der in der Héhlung des Jacobson’schen Organs ein- 
springende, im senkrechten Schnitt pilzformige Theil besitzt in 
seinem Innern echten Hyalinknorpel und geht weiter einwiirts 
in eine polsterartige, tiber den Knorpel wie eine Kappe. sich 
heriiberlegende Partie aus, die von ziemlicher Dicke ist. Im 
histologischen Bau néahert sie sich dem Faser- oder Netzknorpel, 
indem rundliche Zellkérper yon einem Maschenwerk von Fiiser- 
chen umzogen werden. Wie sich das abschliessende Epithel ver- 
hilt, wurde schon gesagt. 

Erwiihnt mag sein, dass jenseits der Knochenkapsel, also 
ausserhalb des Organs, unbezweifelbare Lymphgefiisse sich zu- 
gegen zeigen. Letztere sind iiberhaupt im ganzen Bereich des 
gedachten Sinnesapparates nicht selten. 

Deutung der driisenartigen Zellstringe. Zur 
Frage mich zuriickwendend, wohin man die auffalligen Zell- 
striinge stellen soll, darf daran erinnert werden, dass ich seiner 
Zeit an der in das Fachwerk gebetteten ,,kleinzelligen Masse 
zweierlei Zellenarten“ unterschied, wovon die einen nur als ,,Bin- 
degewebszellen“ zu gelten hatten, die andern kleine Ganglien- 
kugeln“ vorzustellen schienen. Zieht man nun in Betracht, was 
die letzten Beobachtungen, wenn sie auch nur_ bruchstiickartig 
waren, lehrten, so bestiinde in der That ein Zusammenhang des 
Spongioplasma der Nerven mit den Netzbilkchen der Zellsub- 
stanz und es liesse sich so die friihere Bezeichnung der Zellen 
in einem gewissen Sinne nicht fiir véllig unstatthaft erkliren. 

Gegen eine solehe Auffassung erhebt sich Born in ent- 
schiedener Weise. Nach Genanntem soll die zwischen den radiiren 
Fasern befindliche zellige Ausfiillungsmasse aus ,einfachen Driisen 
von birnférmiger Configuration“ bestehen; und er will, wenn auch 
nur an wenigen Stellen, jim Innern des polygonalen Querschnittes 
ein deutliches Lumen“ entdeckt haben. Auch geschehe beim 
Embryo die Anlage der Jacobson’schen Organe ganz nach dem 
Typus der Driisenbildung. 

So einfach liegt indessen die Sache doch kaum. Beistimmen 


1) Leydig, Integument u. Hautsinnesorgane der Knochenfische. 
Zool. Jahrb. VIII. Abth. f. Morph. p. 49, Taf. 5, Fig. 29, 30. 
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kénnte ich nur insoweit, dass das Gesammtbild der kegelformi- 
gen, strahlig gestellten Zellenmassen entfernt den Anblick von 
Driisen hervorruft, aber es mangeln, was ich sicher behaupten 
zu komen glaube, die Merkmale wirklicher Driisen. An keinem 
dieser Gebilde ist eine Lichtung angedeutet und ebensowenig die 
Spur einer Oeffnung am oberen Ende. Die Striinge sind solide 
Zellenmassen und durch die Weise wie ihre Kerne sich foelgen, 
wird ausgedriickt, dass die Zellen in Liingsreihen aneinander- 
schliessen. 

Bei der offenkundigen Verwandtschaft zwischen dem Ge- 
ruchsapparat und dem Jacobson’schen Organ lag die Vermuthung 
nahe, ob nicht vielleicht die Schleimhaut der Nasenhéhle Bil- 
dungen enthalten méige, welche den kegelférmigen Zellenmassen 
des Nebengeruchsorgans vergleichbar wiiren. Und indem_ ich 
von diesem Gesichtspunkt aus die Beschaffenheit genannter Mem- 
bran durehging, stiess ich in der That auf Structurverhiltnisse, 
welche mit meiner Vermuthung zusammenzutreffen scheinen. 

An der Schleimhaut des Geruchswerkzeuges sehen wir leicht 
innerhalb der bindegewebigen, von Gefiissen und Nerven durch- 
zogenen Sehicht echte Schlauchdriisen. Sie sind zahlreich, haben 
die Form einfacher Siickechen mit nach oben gerichtetem Aus- 
fiihrungsgang, liings- und querdurchschnitten zeigen sie immer 
eine deutliche, von Secretzellen umschlossene Lichtung. Derartige 
Driisensiickchen mangeln véllig im Jacobson’‘schen Organ. 

Blicken wir sodann genau auf die Zusammensetzung der 
oberen Schicht oder des Epithels und zwar dort, wo es die Riech- 
gegend iiberkleidet, so kiénnen wir eine gewisse Sonderung ihrer 
Elemente kaum iibersehen, darin bestehend, dass in der anseln- 
lich dicken Lage von Kernen, hinter den hohen Cylinderzellen 
sich ein Theil der Kerne sammt Zellsubstanz derart gruppirt, 
dass lineare Reihen sich zu Einheiten, oder nach oben zu sich 
verjiingenden Striingen verbinden, welche durch gréssere Inter- 
cellular-Liicken von der iibrigen Kernmasse fortwihrend — sich 
absetzen. Durehmustert man eine grissere Zahl von Schnitten, 
so kommt auch zu Tage, dass diese Gruppirung der Zellen keines- 
wegs tiberall gleich scharf ausgepriigt ist, ja sogar da und dort 
in der allgemeinen Anordnung der Epithelzellen wieder unter- 
geht; gegen den Nasenrachengang zu, wo das Epithel recht 
niedrig wird, ist iiberhaupt nichts mehr von gedachter Bildung 
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vorhanden. Neben individueller Abinderung will es mir auch 
scheinen, dass bei Vipera Ursinii die besagten Zellgruppen 
klarer hervortreten, als bei Tropidonotus natrix (vergl. 
Fig. 17, 18.) 

An diesen Befund mégen nun zunichst noch einige andere 
Beobachtungen gereiht werden, bevor wir der obigen Frage niher 
zu kommen suchen. 

Von mir wurde seiner Zeit!) berichtet, dass bei der Larve 
des Landsalamanders die Sinnesknospen im Epithel der Nasen- 
schleimhaut stellenweise zusammenfliessen zu grisseren Platten, 
um so beim fertigen Thier ein gleichmissig beschaffenes Riech- 
epithel entstehen zu lassen. Entsprechendes war ferner in der 
Nasenhéhle neugeborener Katzen zu erkennen: auch hier an der 
oberen Muschel trafen sich Gegenden, wo anstatt  .zusammen- 
fliessenden Riechepithels die Zellen so in Haufen geordnet waren, 
dass das Bild auf dichtstehende Becherorgane hiitte gedeutet 
werden kénnen.“ 

S. Mayer?) hat im Epithel des Nebenhodens, ferner der 
Bindehaut des Auges und des dritten Lides Zellencinlagerungen 
gefunden, die er ,epitheliale Driisen“ nent. Er weist dabei auf 
die von F. E. Sehulze’) aus dem Epithel der hinteren Region 
der Rachenhéhle einer Batrachierlarve angezeigten ,epithelialen 
Driisen* hin. Hierzu darf ich in Erinnerung bringen, dass ich 
die epithelialen Driisen F. E. Sehulze’s gleichzeitig mit 
S. Mayer der Besprechung unterzogen habe*) und dabei zu der 
Ueberzeugung kam, dass diese ,Driisen* mit den Becherorganen 
zusammengestellt werden diirfen. 

Weiterhin kann es unserm Bemiihen die Bedeutung der 
Zcllenstringe im Jacobsonsehen Organ richtig zu erfassen 
dienlich sein, wenn wir noch auf andere Sonderungen im Epithel 
der Knochenfische und der Reptilien achten. Ich gedenke jener 
epithelialen Bildungen, welche ich in der Epidermis von Salmo 


1) Leydig, Zelle und Gewebe, 1885, p. $2. 

2) Sigmund Maver, Adenologische Mittheilungen. Anat. Anz. 
Bd. X. Nr. 6. 

3) Franz Eilhard Schulze, Ueber die inneren Kiemen der 
Batrachierlarven. Abh. preuss. Akad. d. Wiss. Berlin 1888. 


4) Leydig, Integument und Hautsinnesorgane der Knochen- 
fische. Zool. Jahrb. VIIL, p. 98. 
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fontinalis, Leucaspius delineatus und Anguilla 
vulgaris’) kennen gelernt und als ,Partien abgeinderten 
Epithels* beschrieben habe und von denen ich vermuthete, dass 
sie den Becherorganen einigermaassen zugesellt werden kénnten. 
Und so lange es iiberhaupt nicht gelingt, in der vorliegenden 
Sache klarer zu sehen, kénnten auch die von Oppenheimer 
aus der Haut einiger Reptilien als ,eigenthiimliche Organe* be- 
schriebenen Bildungen hier angezogen werden ®*). 

Endlich liessen sich auch noch an dieser Stelle die Perl- 
bildungen in der Epidermis der Knochenfische und selbstversténd- 
lich die Becherorgane oder epithelialen Sinnesknospen anfiihren, 


ja sogar die Haaranlagen der Siugethiere, da sie nach Maurer®*) 


als wohlabgesetzte Zellgruppen innerhalb der Epidermis auftreten, 
nicht minder zuletzt die Anlagen der Hautdriisen der Batrachier. 

Ueberblickt man die aufgezihlten Bildungen, so ist allen 
gemeinsam, dass sie Zellenkomplexe der Epidermis sind, aber im 
Kinzelnen stark auseinander gehen, sei es in Form und Umbil- 
dung der Zellen oder auch in der Lagerung zu den Haut- 
schichten. 

Der niichste Anschluss der Zellstriinge im Nebengeruchs- 
Organ wird wohl an die zelligen Abgrenzungen im Epithel 
der Nasenhéhle am ehesten geschelen kénnen. Ziehen wir in 
setracht, dass dort bei Batrachiern und Siugethieren aus solchen 
Zellgruppen epitheliale Sinnesknospen oder Becherorgane sich 
hervorbilden, so wiirde man einen Schein von Verwandtschatt 
zu letzteren gelten lassen diirfen, obschon die weitere histologische 
Differenzirung ausbleibt. Den grossen Unterschied in Dicke und 
Liinge der beiderlei Bildungen in der Nasenhihle und dem Neben- 
geruchsorgan miisste man freilich unberiicksichtigt lassen. 

Gewichtiger ist das abweichende Verhalten zu den zwei 
Sehichten der Sehleimhaut. Die Zellstriinge der Riechhéhle 
liegen im Epithel, jene des Jacobson’schen Organs sind in 
den bindegewebigen Theil der Mucosa aufgenommen. Denn als 
mesodermale Lage darf man doch das Facherwerk ansehen, in 


1) a,a.O. p. 40 (Salmo); p.28 (Leucaspius); p.63 (Anguilla). 
2) Oppenheimer in: Morph. Arb. Schwalbe, 5. Bd. 1896. 
5) Maurer, Hautsinnesorgane, Feder- und Haaranlagen. Morph. 


Jahrb. 1892. 
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dessen Riiume die Zellstringe einwachsen. Ich habe zwar keine 
so friihen Embryonalstadien untersuchen kénnen, um die erste 
Anlage der Zellstriinge zu verfolgen, doch schliesst man kaum 
zu viel aus den spiteren Stadien, wenn man annimmt, dass die 
Zellstringe Wucherungen des Epithels nach unten in den binde- 
gewebigen Theil der Schleimhaut sind. Indessen auch iiber diese 
Sehwierigkeit liesse sich vielleicht hinwegsehen, indem man auf 
gewisse Formen der Perlbildung blickt, deren Zellenmasse eben- 
falls und zum Theil recht tief von der Epidermis abwiirts in dic 
Lederhaut eindringen. 

Ein wesentlicher Charakter der Zellstriinge im Jacobson- 
schen Organ besteht in dem grossen Reichthum an Nerven. In 
diesem Punkte entfernen sich die Zellstriinge durehaus von den 
Organen der Perlbildung, bei denen ich eine unmittelbare Be- 
viehung zu Nerven nicht aufzudecken vermochte; die Zellstriinge 
niihern sich aber hicrin den Sinmnesknospen, insofern diese mit 
Nerven versorgt sein kiénnen. Auf die eigenthiimlichen Zellen- 
Gruppirungen, welche in der Epidermis von Leucaspius mir 
aufstiessen und eine .Modifieation der Becherorgane* zu sein 
schienen, zeigten ebenfalls einen in die Ansammlung der Kerne 
sich verlierenden Nerven. 

Das Unzulingliche und vielfach sich Widersprechende in 
derartigen Zusammenstellungen tritt allerdings iiberall  stérend 
entgegen; es soll damit auch nur versucht werden, nach dem 
gegenwiirtigen Stand unsrer Kenntnisse einen gewissen Einblick 
in den Zusammenhang der Organisationen zu erlangen, etwa in 
der Weise, wie die systematische Zoologie Klassen, Ordnungen, 
Familien bildet, nur als Mittel, um der Einzelheiten  vorliufig 
Herr zu werden. Das fortschreitende Studium lést und trennt 
wieder, was man friiher glaubte zusammen reihen zu kénnen. 

Fragen wir zum Sehluss noch einmal, ob die Zellstriinge 
des Jacobson’schen Organs die Natur wahrer Driisen haben, so 
lisst sich nach Obigem dies verneinen; weder eine Lichtung, 
noch eine Ausgangsiffnung ist zugegen. Neigt man aber der 
Ansicht zu, dass sie den Simesknospen oder Becherorganen, wenn 
auch entfernt, verwandt sein méchten, so gelangen wir damit 
auf einen Standpunkt, zu dem meine Untersuchungen schon mehr- 
mal hingefiihrt haben. Mir schien es eben, dass den ,Sinnes- 


zellen® und den ,Driisenzellen* ein verwandtschaftlicher Zug 
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inne wohne und es kinne zweifelhaft werden, ob man ein Ge- 
bilde fiir ein Sinnesorgan oder fiir eine epitheliale Driise an- 
sprechen soll. Ein letzter Autor in der beregten Frage, der 
sorgfiltige und nach allen Seiten iiberlegende Sigmund Mayer 
bekennt sich denn auch zu der Ansicht, dass ,,die Geschmacks- 
knospen nichts anderes, als intraepitheliale Driisen“ seien. Wie- 
derholt habe ich auf Grund meiner Erfahrungen zur Sprache ge- 
bracht, dass in den Becherorganen ,,neben der empfindenden 
Thitigkeit auch eine secretorische stattfinden méige“ und ausser 
den verschiedenen Borsten und Stiftchen, wie sie aus dem Innern 
hervortreten, wies ich auf ein sehr sprechendes Beispiel, auf die 
Geschmacksplatten der Batrachier niimlich hin’), allwo aus der 
Miindung der das Organ zusammensetzenden Zellen im frisehen 
Zustande eine gallertige Substanz hervorquillt und in Form rund- 
licher Massen iiber dem Einzelorgan lagert. 

Und so meine ich, dass das iiber gedachte Organe bis jetzt 
ermittelte Thatsiichliche denn doch schon so weit reiche, um noch 
anderen Fachgenossen meine Anschauung annehmbar erscheinen 


zu lassen. 


Sluiter®) hat nachgewiesen, dass bei Crocodilen ein Ja- 
eobsonsches Organ vorkommt, wiihrend man bis dahin allgemein 
angenommen hatte, dass dort nicht die Spur davon zu finden sei. 
In einer gewissen Zeit des Embryonallebens ist das Organ bei 
Crocodilus porosus nach den Zeichnungen, so z. B. auf dem 
»Quersehnitt Fig. 3“, dem der anderen Saurier und Schlangen 
sehr iihnlich. Was weiter unser Interesse in Ansprach nimmt, 
ist das ,Epithel*, welehes in der dorsalen Wand des Organs 
sehr dick ist, woraus man vermuthen darf, dass die _ ,,driisen- 
iihnlichen* Zellstriinge ebenfalls zugegen sein werden. Leider 
ist der Autor auf das Histologische nicht eingegangen; da_ er 


jedoch ausfiihrlichere Mittheilungen in Aussicht gestellt hat, «so 


1) Levdig, Zelle und Gewebe, p. 94. — Besteht eine Beziehung 
zwischen Hautsinnesorganen und Haaren? Biol. Centralbl. 18938, p. 569, 
Anmerkung 5. — Integument und Hautsinnesorgane der Knochentfische. 
Zool. Jahrb. VIII, p. 101. 

2) Ph. Sluiter, Das Jacobson’sche Organ von Crocodilus 


porosus. Anat. Anz. 1892. 
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wird man wohl auch nach dieser Seite hin Ergiinzendes erwarten 
diirfen, was dann miglicherweise zur Klirung obiger Iragen 
beitragen kénnte. 


Vielleicht ist dies auch in der jiingst erschienenen Schrift: 


.Seydel, Ueber die Nasenhihle und das Jacobson’sche Organ 
der Land- und Sumpfschildkréten* geschehen, die mir bisher 
noch nicht zu Gesicht gekommen ist. 


Fie, 5 


‘. 


Erklirung der Abbildungen. 


Tafel XIX. 
Senkrechter Liingsschnitt dureh das Zwischenhirm eines jiin- 
geren Embryo von Tropidonotus natrix. Geringe Ver 
griésserung. a. Dritter Ventrikel; b. vordere oder Nebenzirbel ; 
c. hintere oder eigentliche Zirbel; d. nintere Commissur. 
Gleicher Schnitt aus einem ijilteren Embryo von Tropido- 
notus natrix. Geringe Vergrésserung. a. Dritter Ventrikel ; 
b. vordere oder Nebenzirbel; c. hintere oder eigentliche Zir 
bel; d. hintere Commissur ; e. Gefiissplexus des dritten Ventrikels 
Hintere oder eigentliche Zirbel des jiingeren Embryo von 
Tropidonotus natrix. bei etwas stirkerer Vergrésseruny 
a. Mesoderm; b. Commissura posterior; ¢. Ependyima des drit- 
ten Ventrikels. 
Vordere oder Nebenzirbel von eben demselben Embryo und 
vleichfalls etwas stiirker vergréssert. a. Mesoderm; b. Stiick 
des zelligen Daches vom Zwischenhirn, aus dem sich 
Nebenzirbel hervorstiilpt. 


id 
aie 


Senkrechter Liingssechnitt durch das Zwischenhirn einer jungen 
Ringelnatter. Miissig vergréssert. a. Dritter Ventrikel; 
b. vordere oder Nebenzirbel; ¢. hintere oder eigentliche Zir 
bel; d. hintere Commissur; e. Gefiissplexus des dritten Ven 
trikels; f. Ganglion habenulae. 

Aehnlicher Schnitt von einem dem Geborenwerden nahen Em- 
brvo von Vipera Ursinii. Miissig vergrissert. a, Dritter 
Ventrikel; b. vordere oder Nebenzirbel; c. hintere oder cigent- 
liche Zirbel; d. hintere Commissur; aus ihr gehen deutlich 
faserige Ziige in den Stiel der Zirbel; e. Gefiissplexus des 
dritten Ventrikels. 


Tafel XX. 
Zirbel eines iilteren Embryo von Tropidonotus natrix. 


Missig starke Vergrésserung. a. Lyinphrawn um den Zirbel 
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Leydig: Zirbel und Jacobson’sche Organe einiger Reptilien. 
* 
korper; b. Theil der hinteren Commissur, aus welcher Faser- 
ziige in den Stiel der Zirbel autsteigen; ¢. Gefiisshaltige Sprosse 
des epithelialen Daches des Zwischenhirns in den dritten Ven- 
trikel hinein; d. Blutgefiisse der Umgebung. 

Platydactylus muralis. Langsdurchsehnitt durch einen 
Theil der Scheitelgegend. Missige Vergriésserung. a. Epi- 
dermis; b. Lederhaut; c. Scheitelbein; d. vordere oder Neben- 
zirbel; e. hintere oder eigentliche Zirbel; f. Ganglion habenulae. 
Vom jiingeren Embryo der Ringelnatter (Tropidonotus 
natrix), geringe Vergriésserung. a. Lobus olfactorius; b. Nery 
zum Jacobson’schen Organ; c. Nerv zur Nasenhohle. 

Stiick von der dorsalen Wand des Jacobson’schen Organs, 
muissige Vergrosserung (Tropidonotus natrix). a. Epithel; 
b. Grenzschicht des Fachwerkes; ¢. ,drtisenihnliche* Zellen- 
massen in den Riitumen des Fachwerkes; d. Nerv. mit Blut- 


@efiiss. 


. Oberer Theil der vorigen Partie (Fig. 10) bei stiirkerer Ver- 


grosserung. a. Epithel mit den linglichen Kernen; b. Grenz- 
schicht des Fachwerkes; ¢. ,driiseniihnliche*’ Zellmasse. 
Stiick der unteren Partie von Fig. 10 bei stirkerer Vergris- 
serung. a. Zellmasse; b. Fachwerk mit Gefiiss und Nerv. 


Tafel XXI. 


Zur Structur des Nerven bei noch stiirkerer Vergrésserung. 
Das maschige Geriistwerk (Spongioplasma) mit seinen Kernen 
sichtbar. 

Anscheinende Verbindung des Spongioplasma des Nerven mit 
den Elementen der ,driisenihnlichen* Zellmasse. 

Vorderer Winkel des Jacobson’schen Organes im senkrechten 
Liingsschnitt von Tropidonotus natrix bei miissiger Ver- 
grosserung. a. Stiick der Kapsel; b. bindegewebiger Theil der 
Schleimhaut, in ihr Blutgefiisse und ein Lymphgefiiss; ¢. ,drii- 
seniihnliche* Zellmasse; d. Epithel. 

Stiick aus dem Jacobson’schen Organ von einem jiingeren 
Embryo der Ringelnatter, miissig vergréssert. a. Das dicke 
Kpithel, in ihm ,Wanderzellen*; b. Grenzzone des Fach- 
werkes; c. Zellmassen, in den Riiumen der letzteren ebenfalls 
» Wanderzellen*. 

Schleimhaut aus der Nasenhéhle des Embryo von Vipera 
Ursinii, miissig vergrissert. a. Zellstriinge, zu welchem sich 
die Elemente der unteren Lagen gruppirt haben; b. Driisen 
im bindegewebigen Theil der Schleimhaut. 

Kin gleiches Stiick aus der Nasenschleimhaut des Emhryo von 


Tropidonotus natrix. Bezeichnung wie in Figur 17. 
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(Aus dem anatomischen Institut in Ziirich.) 


Zur Histologie der menschlichen Lippendritisen. 


Von 
Jd. Nadler. 


Hierzu Tafel XXII. 


Ueber den feineren Bau der mensechlichen Lippendriisen 
war bis jetzt nur Weniges bekannt. 

Wenn wir die Reihe der Lehrbiicher der Anatomie und 
Histologie durehsehen, so finden wir noch bei Henle 1841 die 
Lippendriisen gemeinsam mit den Driisen der Wange, des Gaumens, 
des Oesophagus u. s. w. und sogar gemeinsam mit den Driisen 
des Diinndarmes und der Milehdriise beschrieben. Als Details 
werden nur die Zusammensetzung aus mehreren primiiren Liipp- 
chen und die doldenformige Veriistelung des Ausfiihrungsganges 
hesehrieben (s. pag. 920). 

Dagegen gibt schon Kélliker im Jahre 1854 genaue 
mikroskopische Beobachtungen. Nach ihm bestehen die Liipp- 
chen aus einer Anzahl gewundener und vielfach mit ecinfachen 
oder zusammengesetzten blasigen Ausbuchtungen besetzter Ka- 
nile. Was man Driisenbliischen genannt hat, sind die Ausbuch- 
tungen oder Enden dieser Kanile. Die Formen derselben sind 
sehr wechselnde. Alle feinsten Driisengiinge und Blischen beste- 
hen aus einer besonderen gleichartigen Hiille, der Membrana propria, 
die Zellen sind 5 bis 6Geckig, oft etwas in die Liinge gezogen. 
Der Inhalt ist fliissiger Sehleimstoff. Die Ausfiihrungsgiinge 
haben eine einfache Lage eylindrischer Zellen,  Sehleimkérper- 
chen hat KGlliker nie gesehen; derselbe ist der Ansicht, dass 
die Sehleimabsonderung regelmiissig olme Zellenbildung vor sich 
gehe (2, pag. 37). 

In den Lehrbiichern yon Lusehka (3) und Stricker 
(4) finden wir keine neuen Beobachtungen, auch nicht in Henle’s 
Handbueh von 1873 (5). 


Frey 1876 (6, pag. 495, Anm.) stellt als erster die Frage, 
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420 J. Nadler: 








ob in den Lippendriisen sogenannte Gianuzzi sche Halbmonde 
vorkommen, was er nach seiner Erftahrung entschieden verneint. 


























Dagegen macht Heidenhain im Hermann’schen Hand- 
| \ buch der Physiologie (7, pag. 20), in welchem er seine epoche- 
i y machenden Beobachtungen iiber die Schleimspeicheldriisen nieder- 
He a. gelegt hat, die kurze Bemerkung, dass er, wie Bermann an 
| iat den Sehleimdriisen der Zunge des Menschen, auch in den Lippen- 

| driisen Gebilde angetroffen habe, welche den Halbmonden in der 


Glandula sublingualis wd submaxillaris analog seien. 
Die Lehrbiicher von Orth (Sy Krause (9%, Schenk 
i IO}, Toldt (11) und Ranvier (12) enthalten wieder niehts 


cacao ebenaitratantreth ene 
Bi APY aon 


|) Ht Neues, wogegen Klein (15, pag. 225) eine genauere Beschrei- 
: i bung der Austiihrungsedinge gibt. Letztere sind beim Menschen 
fz siimmilich mit einer einfachen Schicht von eylindrischen Epithel- 
‘ zellen ausgekleidet, welche in den grésseren Giingen héher als 
in den kleineren sind. An der Uebergangsstelle der kleinsten 
Giinge in die Alveolen tindet sich gelegentlich eime leichte Er- 











» weiterung, das Infundibultun; hier fndern sich die granulirten 
epithelialen Zellen des Ganges in die cylindrischen  durehsich- 
tigen Mucinzellen der Alveolen un. 

Remy (14, pag. 228) vergleicht als Einziger die Lippen- 


et 


driisen mit) der Glandula submaxillaris, von welcher sie sich 
durch die diminution du nombre des acini et des cellules de 
if Gianuzzi~ unterscheiden sollen. Eine speziclle Beschreibung der 








Driischen wird nicht gegeben. 
Nur kurze Beschreibungen olne neue Thatsachen bringen 


Ae sr ee te ~ 


, ow die Lehrbiicher von Panseh (15), Schiefferdeeker und 
Kossel (16, Rauber (17), Gegenbaur (18), Cleve- 
land und Mackay 1%, Huber (20), Tillaux (21), Poi- 
rier (22) und Ramon y Cajal (25). Die Heidenhain’sche 
Beobachtung der Halbmonde wird) yon keinem der genannten 
Autoren weder erwiihnt, noch bestiitigt. 

Im StOhr’schen Lehrbuch (24, pag. 177 und 180) finden 
wir die Abbildung emes Schnittes durch Lippe und Lippen- 
'% driise bei schwacher Vergrésserung. Nach Stéihr ist der 
ty Hauptaustfiihrungsgang der Lippendriisen, welch’ letztere den 














veriistelten tubuldésen Driisen zuzugesellen sind, an seinem unteren 
Ende etwas erweitert und im gréssten Theile seiner Liinge mit 
geschichtetem Pflasterepithel ausgekleidet; die aus ihm hervor- 
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gehenden Aeste und Zweige tragen geschichtetes (die grésseren 
oder einfaches (die kleinen Aeste) Cylinderepithel. Die Schleim- 
driisen der Lippen werden gemeinsam mit denen der Zunge be- 
schrieben. Die Wandung der Tubuli besteht aus einer struktur- 
losen Membrana = propria und eylindrischen, mit einer derben 
Zellmembran ausgestatteten Driisenzellen, deren Aussehen nach 
ihrem jeweiligen Functionszustand verschieden ist. Im secret- 
leeren Zustande ist die Zelle schmiiler, der an der Basis betind 
liche Kern queroval; im secretgefiillten Zustande ist die Zelle 
breiter, der Kern platt an die Wand gedriickt. Meist soll ei 
und dieselbe Schleimdriise, ja oft ein und derselbe ‘Tubulus 
Driisenzellen in’ verschiedenen Secretionsphasen zeigen; aber 
trotzdem soll es hier nicht zar Bildung von ,Halbmonden* kommen, 
weil die starre Membran der Driisenzellen ein Abdriingen vom 
Lumen nicht gestatte. 

Es muss bemerkt werden, dass diese Beobachtungen an 
den Driisen des Zungengrundes gemacht und dann auf die Lippen- 
driisen iibertragen worden sind, deren Halbmonde eben iibersehen 
worden waren, wie auch Solger (25, pag. 255) die Glandulae 
labiales und linguales als gleichartig betrachtet und dieselben 
fiir die reinsten Formen der Schleimspeicheldriisen biilt. 

Dass man die gute, alte Heidenhain’sche Beobachtung 
nicht als vollwerthig taxirt hatte, mag dem Umstande zuzu- 
schreiben sein, dass sie sich nicht austiihrlich dargestellt findet, 
und dass sie aus einer Zeit stammt, in weleher die sogenannten 
Halbmonde, welche durch drei verschiedenartige Gebilde hervor- 
gebracht sein’ kénnen (26, pag. 441), noch nicht streng von 
einander unterschieden wurden. Ein Halbmond im urspriinglichen 
Sinne, wie ihn Gianuzzi entdeckt hat, wird niimlieh geebildet 
dureh eine oder einen Complex dunkler, kérniger, kleiner, vom 
Lumen mehr oder weniger abgedriingter Zellen, welehe durch 
diese ihre Eigenschaften sich von den hellen Schleimzellen leb- 
hatt unterscheiden und eben oft die Form eines Halbmondes be- 
sitzen. Ein iihnliches Bild) wird aber auch vorgetiiuseht dureh 
die sogenannten Membrana propria-Halbmonde, welche nur Durch- 
schnitte verdickter Stellen der Membrana propria. sind, ferner 
durch die sogenannten Pfliiger’schen Halbmonde, welehe da- 
durch zu Stande kommen, dass innerhalb einer und derselben 


Schleimzelle sich der centrale schleimgefiillte Zelltheil durch 
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eme bogenformige Linie von dem halbmondférmigen peripheren 
protoplasmatischen Theile der Zelle abgrenzt. Fehlt daher die 
genaue Beschreibung, so kann bei der mehrfachen Bedeutung 
des Begriffes Halbmond nicht entschieden werden, was ein Autor 
unter diesem Namen bezeichnet. Es ist iibrigens mit Sicherheit 
anzunchmen, dass Heidenhain in den Lippendriisen richtige, 
aus Randzellen bestehende Halbmonde konstatirt hat. 

Zun Schlusse unserer Litteraturiibersicht sei erwihnt, dass 
in siimmtlichen Jahresberichten iiber die Fortschritte der Ana- 
tomie und Physiologie (27), ferner in den Jahrgiéngen 1892 bis 
1896 des anatomischen Anzeigers (28) keine Arbeiten iiber die 
Histologie der Lippendriisen angefiihrt sind. 

Wir gehen iiber zu unseren eigenen Beobachtungen. Das 
Material gaben Leichen des pathologischen Institutes; dasselbe 
konnte immer erst einige Zeit nach dem Tode entnommen 
werden. 

Hauptsiichlich kamen zur Untersuchung Schnitte aus der 
Lippe eines 62jihrigen Mannes'), welche 4 Stunden post exitum 
entnommen, in Zenker’scher Fliissigkeit fixirt und mit Héma- 
toxylin (Hansen) Eosin und Pikrinsiiure gefiirbt worden waren. 
Die Lippendriisen dieses Individuams sind hirsekorn- bis erbsen- 
gross, auf dem Durechschnitt rund oder ellipsoid und sind um- 
geben von einer ganz diinnen, aus fibrilliirem Bindegewebe be- 
stehenden Kapsel, welche in das Innere der Driise hie und da 
septumartige Fortsitze entsendet, iiberhaupt mit dem das Innere 
des Driisenliippchens durchziehenden Bindegewebsstroma vielfach 
zusammenhingt. Im Innern der Liippchen ist das fibrilliire Binde- 
gewebe in stiirkerem Masse um die Ausfiihrungsgiinge, besonders 
um die grésseren derselben herum, entwickelt, neben denen ge- 
wohnlich auch kleine Gefisse verlaufen. In den Schnitten von 
diesem Individuum ist der Hauptaustiihrungsgang nicht getroffen. 
Figur 1 giebt ein Uebersichtsbild. Wir finden nur kleinere 
Ausfiihrungsgiinge, welche simuutlich gebildet werden durch 
eine sehr diimne, aus Bindegewebstasern und einigen Bindege- 
webszellen bestehende Hiille und ein einschichtiges Cylinder- 


1) Ueber die Leiche meldet das Sektionsprotekoll (Prof. Ribbert) 
Carcinoma ventriculi, hydrothorax, bronchitis et tracheitis, dilatatio et 


hypertrophia cordis. 
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epithel, welche sich, wie wir sehen werden, als Secret- resp. 
Sehleimréhren charakterisiren. Wie Klein angegeben hat, be- 
steht das Epithel in den grésseren Sehleimréhren aus hohen und 
schmalen, in den Kleinen aus niedrigeren Cylinderzellen. Die 
Kerne der Zellen sind rundlich oder oval und liegen in der 
Mitte des schmalen Zellleibes. Diese Zellen der Schleimréhren 
zeigen fast iiberall sehr deutlich eine feine radiiéire Streifung 
ihrer peripheren Hiilfte. Da wo das Epithel sich yon dem das- 
selbe wnspinnenden Bindegewebe losgelist hat, endet der Zellen- 
leib in einem seiner Breite entsprechenden feinen, parallelstrei- 
tigen Faserpinsel. Es besteht keine basale Zellmembran. Diese 
Strichelung, welche bisher noch nirgends erwihnt wurde, ist 
den Lippendriisen mit der Glandula) submaxillaris gemeinsam, 
withrenddem dieselbe in der Sublingualis selten ist (24, pag. 207). 
Ganz analog dem Bilde der Submaxillaris-Schleimspeichelréhren 
(24, Fig. 163) finden sich auch in denjenigen der Lippendriisen 
Kerne durchwandernder Leucocyten (vgl. Fig. 2). 

Die weitere Verzweigung der Schleimréhren weist Unter- 
schiede auf. Es kommt vor, dass direkt aus grisseren Schleim- 
réhren seitlich Endstiicke abgehen, welche aus grossen, hellen 
Schleimzellen zusammengesetzt sind. In diesem Falle werden 
die Epithelzellen der Sehleimréhre neben der Eimmiindungs- 
stelle miedrig cylindrisch, wihrend die entfernteren Zellen der- 
selben typisch hoecheylindrisch und parallel gestrichelt sind. 
In diesem Falle fellt ein eigentliches Schaltstiick. Oder aber 
die Sehleimréhren verzweigen sich immer mehr, werden enger 
und bekommen schliesslich ein medrig eylindrisches, fast ku- 
bisches Epithel, welches ein dunkles und kérniges Aussehen hat, 
keine Strichelung mehr aufweist, ein ziemlich enges Lumen um- 
grenzt und ohne deutliche Unterschiede terminal in die unten 
zu beschreibende zweite, durch dunkles granulirtes Aussehen 
charakterisirte Art der Endstiicke iibergeht. Man kénnte diese 
nicht gestrichelten Partieen der Schleimspeichelréhrenverzwei- 
sungen vielleicht als Schaltstiicke auffassen; indessen sind sie 
nicht so sehmal und haben nicht so platte Zellen, wie das im 
Stéhr’schen Lehrbuch (24, Fig. 162) abgebildete Schaltstiiek 


aus einer menschlichen Parotis. 
Die Endstiicke sind ungeben von einem feinen Netze fibril- 
liren Bindegewebes, haben eine doppelt contourirte schmale 
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Membrana propria von homogenem, gliinzendem Ausschen, welche 
meistens in sich einige schmale, lingliche Kerne birgt. Die End- 
stiicke sind mehrfach verzweigte lange Tubuli, deren Epithel- 
zellen mannigfaltige Unterschiede darbieten: Erstens finden wir 
Tubuli mit meistens cylindrischen, oft ziemlich breiten oder leicht 
polygonalen, oft auch rundlichen Zellen, welche durchwegs ein 
helles Aussehen besitzen, mit Hiimatoxylin leicht blau gefiirbt 
sind. Der Kern dieser Zellen  sitzt immer an der Basis, ist 
meistens mehr oder weniger abgeplattet, sehr oft als kleines 
Dreieck auf dem Durchschnitt in ein Eck an der Zellenbasis ge- 
driingt. Bei starker Vergrésserung sieht man diese hellen Zellen 
durchzogen yon einem feinen Netzwerk mit polygonalen Maschen; 
es ist dieses die sog. .reticuliire Substanz* von Schiefterdecker 
(26, pag. 437). Das Lumen dieser hellen Driisentubuli ist auf 
Liingsschnitten ein mehr oder weniger breites Band, in welches 
die anstossenden Zellen oft leicht kuppenférmig vorragen; auf 
(Juerschnitten ist das Lumen bald rund bis oval, bald ein Quer- 
spalt, immer ziemlich gross und klaffend. Dieses histologische 
Bild entspricht vollkommen dem von Heidenhain (7, pag. 19) 
wufgestellten Typus der sog. ,Schleimdriisen“, welche nach diesem 
Autor aus an der Membrana propria anliegenden grossen, hellen, 
nur sehr spirlich von matten kérnigen Bildungen durchsetzten 
Zellen mit basalem abgeplattetem Kerne bestehen und als charak- 
teristischen Bestandtheil Mucin enthalten. Die hellblaue Firbung 
durch Héamatoxylin ist fiir Mucin charakteristisch; die oben er- 
wiilnte reticulire Substanz ist das durch die Mucinmassen ausein- 
andergedriingte Zellprotoplasma. 

Eine zweite Art der Endstiicke wird dargestellt durch 
Tubuli, welche sich yon den Schleimzellentubulis sofort durch 
ihre dunkle, bald durch Eosin rothe, bald) durch Pikrinsiiure 
velbgriine Farbe unterscheiden. Diese Tubili zeigen eine fein- 
kirnige Structur und erscheinen als compacte Cylinder, oft ge- 
kriimmt und gewunden. Das Lumen ist sehr klein und sehmal, 
wird daher auf Liingsschnitten selten in liingerer Ausdelinung 
vetroffen, Auf dem Querschnitt ist das Lumen ein sehr enges, 
bald rundes, bald eckiges, oft nur bei einer gewissen Einstellung 
sichtbares Loch. Die Form der Zellen ist oft kaum zu erkennen, 
da die starke Kérnelung die Grenzen maskirt; sie ist) mannig- 
faltiger als diejenige der oben beschriebenen hellen Schleimzellen, 
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im Allgemeinen cylindrisch bis spitz kegelformig, oft cubisch, oft 
rundlich. Der Kern ist meist rund und. sitzt oft in der Mitte, 
oder etwas peripher in der Zelle. Bald erscheinen diese Tubuli 
als ganz gleichmiissig diffus gekérnt, bald zeigen sie kleine, 
stiirker lichtbrechende Zonen, welche oft den Kern umgeben. 
Diese Tubuli sind durchwegs in ihrem Querdurchmesser schmiiler 
als die hellen Schleimzellentubuli und entsprechen in’ ihren 
morphologischen Eigenschaften ganz und gar dem ebenfalls vou 
Heidenhain aufgestellten Typus der .serdsen* oder .Ei- 
weissdriisen*, welche in frischem Zustande durch ihre von Kérn- 
chen und bliischenartigen Bildungen  herriihrende dunkle Farbe 
und ihre unsichtbaren Zellgrenzen charakterisirt sind, wiihrend- 
dem nach Alkoholhirtung die Grenzen zwischen den Zellen, dic 
rundliche oder polygonale Form der letzteren, die miissige Menge 
dunkler Kérnchen und ein rundlich eckiger Kern zu constatiren 
sind (7, pag. 18). Die serésen oder Eiweiss-Driisen, deren Typus 
die Parotis ist (man vergleiche die Abbildung eines Parotistubu- 
lus (24, Fig. 162) mit unsern soeben beschriehenen Tubulis der 
Lippendriisen), produciren nach Heidenhain ein diinntliissiges 
Secret, welehes nur Albuminate, Salze und in’ gewissen Fallen 
diastatisches Ferment enthiilt. 

Drittens finden wir eine Reihe von Uebergiingen von dem 
Tubulus der einen zu demjenigen der anderen Art, und = zwar 
sowohl die verschiedenartigsten Arten der Vergesellschaftung der 
beiden Zellenarten an demselben Tubulus, als auch den Ueber- 
gang von der einen Zellenart zu der anderen. Die Figur 54 
zeigt einen Tubulus, welcher dem in Figur 3a abgebildeten, nur 
aus dunklen und kérnigen Zellen gebildeten serésen gewiss ganz 
und gar gleicht, nur dass eine helle, gefiillte Sechleimzelle in den 
Ring eingeschaltet ist. Aehnlich ist Figur 5¢; hier sind die 
Zellen theilweise noch niedriger, haben cubische Form, das 
Lumen ist grisser und breiter, iihnlicher demjenigen eines typi- 
schen hellen Schleimdriisentubulus. Die Kerne der dunklen kér- 
nigen Zellen liegen in beiden Figuren in der Mitte der Zellen. 
In der Reihe weiter schreitend, finden wir den in der Liings- 
richtung halbirten Tubulus der Figur 5d in seiner unteren Hiilfte 
aus hellen Schleimzellen, in’ seiner oberen Hiilfte aus dunklen 
kirnigen Zellen bestehend; letztere haben theilweise den Kern 
ganz in der Mitte der Zellen, theilweise mehr peripher gelegen, 
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Der gekérnte dunkle Zellenkomplex weclselt in’ seiner Hohe; 
das Lumen verengert sich in der Mitte des Tubulus und wird 
in der oberen Hiltte wieder weiter. Ebenfalls lingsgetrotten ist 
der Tubulus in Figur 3e, in welehem wir zum ersten Mal als 
besondere Form der Vergesellschaftung der hellen Schleimzellen 
mit den dunklen kérnigen Zellen einen aus letzteren gebildeten 
Gianuzzischen Halbmond vor uns haben. In Figur 3/ stehen 
sich kreuzweise je 2 grosse helle Schleimzellen und 2 aus mehre- 
ren dunklen und kérnigen Zellen gebildete Halbmonde gegen- 
liber. In Figur 5g iiberwiegt die Ausdehnung der Schleimzellen 
bedeutend diejenige des Halbmondes. Diese Figur und Figur 3 e 
stellen also den Uebergang zu den allein aus grossen  hellen 
typischen Schleimzellen bestehenden Tubulis dar. 

So verschieden die Zellen eines reinen Schleimdriisentubulus 
von einem rein dunklen und kérnigen (serésen) Tubulus sind 
(neben den schon beschriebenen Unterschieden beachte man auch 
die gewaltigen Griéssendifferenzen der Zellen des dunkelkérnigen 
Tubulus der Figur 4a und der Zellen des bei gleicher Ver- 
grésserung gezeichneten gemischten Tubulus der Figur 46) und 
so verschieden auch (z. B. in denselben Figuren) die Zellen eines 
rein dunkelkérnigen Tubulus von denen eines Halbmondes sein 
kéunen, so finden wir doch in der geschilderten Reihe, oft auch 
in einem und demselben Tubulus (z. B. Figur 3d) die Ueber- 
viinge von den Kleinen polygonalen dunkelkérnigen Zellen mit 
in der Mitte gelegenen Kernen zu den héheren schmalen dunklen 
Zellen, in welchen die Kerne wie in den Halbmonden bald ganz 
peripher liegen, bald nur durch eine schmale Protoplasmaschicht 
von der Zellbasis getrennt sind. 

Zwischen den hellen gefiillten Schleimzellen und den dunkel- 
kornigen Tubulus- und Halbmondzellen nimmt morphologisch der 
Tubulus der Figur 5 eine Mittelstellung ein. Dieser Tubulus ist 
gewiss ein Endstiick, denn von einem Ausfiihrungsgang  unter- 
scheidet er sich durch die periphere Lage seiner Kerne, durch 
seine Kérnelung, die Anwesenheit einer Membrana propria und 
die Abwesenheit der parallelfaserigen Strichelung. Von den 
typischen Schleimzellentubulis unterscheidet er sich durch die 
schmale Form seiner Zellen, durch seine dunkle Farbe und seine 
Kérnelung, ferner durch die runde, nicht abgeplattete Form 
seiner Kerne. Wiahrenddem die Farbe, die Kérnelung und die 
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Form der Kerne dieselben sind wie in dem daneben gezeichneten 
dunkelkérnigen (serésen) Tubulus, unterscheidet sich der erstere 
Tubulus von dem letzteren doch wieder durch die periphere Lage 
seiner _Kerne und die Hohe seiner cylindrischen Zellen, welche 
beiden Eigenschaften ihm und den reinen Schleimzellentubulis 
gemeinsam sind. Deutlich unterschieden von den beiden End- 
typen unsrer Reihe gleichen diese Zellen am ehesten den Zellen 
eines Halbmondes z. B. in den Figuren 3e und 3/.  Inmitten 
der kérnigen und dunklen Zellen findet sich an dem = unteren 
Umfang eine helle, mit blaugefiirbtem Schleim  gefiillte Zelle, 
welche sich durch eine gréssere Breite auszeichnet; links und 
rechts von ihr befindet sich je eine exquisit schmale dunkel- 
kérnige Zelle. Das Bild liisst sich nur als das sog. ,protoplas- 
matische Stadium“ eines Schleimzellentubulus deuten, wie das- 
selbe von Stohr (26, pag. 434) an den Schleimdriisen der 
Zunge der Katze constatirt wurde, wiihrenddem es in denjenigen 
der menschlichen Zunge fehlt (26, pag. 439). Der Tubulus be- 
weist, dass eine ungleichzeitige Secretbildung oder Secretabgabe 
benachbarter Driisenzellen eines Schleimzellentubulus vorkomunt. 
Wahrscheinlich ist auch, dass die beiden neben der Schleim eut- 
haltenden Zelle befindlichen dunklen schmalen Zellen ihre Form 
einer Compression durch die letztere verdanken. 

Neben den eben beschriebenen Endstiicken, welche alle ein- 
schichtig sind, finden wir auch solche, in welchen  stellenweise 
helle und dunkle Zellen nach Art eines zweischichtigen Epithels 
kombinirt zu sein scheinen, wie sie Solger in seiner Arbeit 
iiber die menschliche Submaxillaris abgebildet hat (25, Fig. 3). 
In diesen Fiillen haben wir das Bild von aus Randzellen d. h. 
nicht an das Lumen hinreichenden Zellen gebildeten Halbmonden, 
wihrend sonst die letzteren, selbst wenn sie nur aus einer ein- 
zigen Zelle gebildet sind, meistens bis an das Lumen hingehen. 
Oft ist an solehen zweischichtigen Stellen das Lumen gar nicht 
getroffen; ferner fehlen an ihnen bald die Kerne der einen, bald 
diejenigen der anderen Zelle; wir fassen dieselben, wm so mehr, 
da Stellen wie in Solger’s Figur 3 V d, in welchen das Epithel 
rings um ein Lumen herum zweischichtig erscheint, diusserst selten 
sind, als Schriigschnitte auf (26, pag. 431). 

Kine vierte Art von Endstiicken fanden wir bei unserer 
zweiten Leiche, einem 63 jihrigen Mann, welchem die Priiparate 
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leider auch erst mehrere Stunden nach dem Tod entnommen 
werden konnten'). Die Lippenstiicke wurden nach Galeotti 
20. pag. 466) in einer Mischung von 15 em’ einer 1°/, Palla 
diumehloridlésung, 4 cm 2°), Osiniumsiiure und 1 cm® Essigsiiure 
fixirt und die Selnitte mit Siiurefuchsin, Pikrinsiure und Methyl- 
griin gefiirbt. In diesen Sehnitten) fanden sich Lobuli, welche 
innerhalb reichlicher entwickelten Bindegewebes, abgesehen von 
einigen vereinzelten Schleimdriisentubulis, von einer grossen An- 
zahl Tubuli mit grossem Lumen und einem niedrigen einsehich- 
tigen Epithel auf einer homogenen Membrana propria zusammen: 
vesetzt sind. Diese Tubuli enthalten hie und dain ihrem Lumen 
erin gefiirbten Schleim, weleher offenbar aus den wenigen ein- 
vestreuten Schleimzellentubulis stammt; im Uebrigen enden_ sie 
blind: ihre blinden Enden werden in den Sehnitten durch runde 
Zellkomplexe (Figur 6a A) dargestellt. Figur 66. stellt  cinen 
solehen Lobulus bei schwacher Vergrésserung dar: die denselben 
einschliessende Bindegewebskapsel enthilt von der Osmitnsiiure 
schwarz gefirbte Fettkugeln; dicht unter der Kapsel am linken 
Umfang sind einige runde Flecken, welche die Zellkomplexe 
der blinden Endigungen der e:weiterten Tubuli sind; die linke 
Halfte des Lobulus enthaélt nur Tubuli der beschriebenen Art, in 
der rechten [ilfte sind Sehleimzellentubuli innerhalb vielen Binde- 
vewebes enthalten. Da solche Endstiicke, deren Uebergang in 
die Ausfiihrgiinge sich an Schnittserien gut verfolgen  Hisst, nur 
hei diesem Individuum zu constatiren waren, fassen wir sie als 
eine pathologische Erscheinung auf, wie Ziegler (50. pag. 496) 
angibt, dass bei Verengerung der Giinge der Speicheldriisen oder 
Verlegung des Lumens hinter der verengten Stelle durch Se- 
kretansammlung Erweiterungen der Driisengiinge eintreten, welche 
bald gleichmiissig cylindrisch, bald mehr spindelig oder ampullen- 
formig gestaltet sind. 

Im Uebrigen weisen die Selnitte dieses Individuums die- 
selben Verhiltnisse auf wie diejenigen des ersten. Dagegen ent- 
halten sie auch gréssere Ausfiihrungsginge, in welchen sich ge- 
schichtetes Cylinderepithel als Auskleidung betindet. Die klei- 


1) Das Sekretionsprotokoll euthiilt folgende anatom. Diagnose; 
Myocarditis hypertrophica et dilatatio cordis, Hydrothorax, Eimphysema 


pulmonum incipiens, Bronchitis diffusa. 
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neren Austiihrginge zeigen nirgends die oben constatirte parallele 
Strichelung ihrer Epithelzellen, was wir einer postmortalen Ver- 
iinderung oder einer schlechteren Fixation durch die Galeotti- 
sche Palladiumehloridlésung zuschreiben, da dieselbe sonst bei 
allen Individuen zu constatiren war. In den Endstiicken gab 
uns die Galeotti sche Methode cine selr schine Doppelfiirbung. 
Die schmalen granulirten Tubuli, ferner die Halbmonde, welche 
sich wie der ersten Leiche in den versehiedensten Grissen, aus 
einer bis aus mehreren Zellen bestehend, vielfach vorfinden, sind 
rothbraun gefirbt; die Schleimzellen zeigen eine griine Fiirbung 
des Sehleimes, wiihrend der Kern und der protoplasmatische 
Theil an der Zellenbasis ebenfalls rothbraun sind. In diinnen 
Schnitten (diimmer als 7,5 w) sind die schénsten P fliig er’schen 
Halbmonde in grosser Anzahl zu finden. 

Ein fiir uns wichtiges Bild stellt die Figur 7 dar, welche 
aus einem sehr diinnen (unter 7,5 u) Schnitte dieses Individuums 
stammt. Bei schwacher Vergrésserung erscheint dieser Tubulus- 
querschnitt als aus 4 grossen hellgriingetiirbten Schleimzellen, 
deren Kerne nicht getroffen sind, und aus 2 Halbmonden gebil- 
det. Der Halbmond am rechten Umfang besteht aus einer Zelle 
mit einem grossen, ovalen, quer gelegenen Kerne an der Basis, 
derjenige am linken Umfang enthilt 3 rundliche Kerne. Beide 
Halbmonde sind rothbraun gefiirbt mit Ausnahme des central 
velegenen —flaschenhalsiihnlichen Theiles des einzelligen  Halb- 
mondes rechts, welcher ebenfalls hellgriin ist wie die anliegenden 
gefiillten Schleimzellen. Bei starker Vergrésserung nun wie in 
unserer Abbildung (homog. Immers. und Okular 18. Vergr. 2280) 
sicht man den centralen Theil des einzelligen Halbmondes reehts, 
ferner denjenigen der unteren Hiilfte des linksseitigen dunkeln 
Zellencomplexes von einer hellen Masse eingenommen, welche 
vanz deutlich die polygonalen Maschen cimes Netzwerkes mit 
kleinen an den Theilungsstellen des letzten gelegenen Kérnchen 
erkennen liisst, ganz entsprechend dem Netzwerk der grossen, 
schleimgefiillten Nachbarinnen. Beide Halbmonde enthalten also 
in ihrem centralen Theil etwas Sehleim; das Bild entsprieht ganz 
der schematischen Figur 20 HI im Stéhr’schen Lehrbuch. Wir 
haben die Thatsache vor uns, dass ein Gianuzzi scher Halb- 
mond durch eine nurwenig Sehleim enthaltende 


Schleimzelle gebildet sein kann. 
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Noch muss nachgeholt werden, dass sich bei diesem 63- 
jihrigen Individuum dicht neben einem grisseren Ausfiihrungs- 
gang eine Ansammlung von Leucocyten nach Art eines Follikels 
vorfindet. 

In den Schnitten unseres dritten Individuums, eines an den 
Folgen einer Mitralisinsufficienz gestorbenen 52 jiéihrigen Mannes, 
ist der Hauptausfiihrungsgang einer Lippendriise getroffen, welcher 
abnorm stark erweitert ist. Derselbe besitzt in seinem Anfangs- 
theile geschichtetes Pflasterepithel, welches in das geschichtete 
Cylinderepithel der grossen Ausfiihrungsgiinge tibergeht. Es be- 
stehen aber auch grosse Ausfiihrungsgiinge, welche nur zwei- 
schichtiges und stellenweise nur einschichtiges Epithel besitzen. 
Die feineren Ausfiihrgiinge mit einfachem Cylinderepithel zeigen 
siimmtlich die Strichelung der Sechleimréhren. Die Endstiicke 
weisen dieselben Unterschiede auf wie beim ersten Individuum. 
Die Anzahl der Gianuzzi’schen Halbmonde ist eine sehr grosse. 
Ein Theil dieser Sehnitte, welche siimmtlich in Zenker’seher 
Fliissigkeit fixirt worden waren, wurden mit der Heidenhain- 
sehen Eisenlackmethode gefirbt. In diesen Schnitten zeigen 
Ausfiihrgiinge an der Oberfliiche ihrer Cylinderzellen sehr schéne 
Netze von Schlussleisten. Weder nach dieser Methode noch nach 
derjenigen yon Galeotti wurden verwendbare Bilder der 
Driisengranula erzielt, sodass wir auf die Untersuchung der letz- 
teren verzichten mussten. Zur Untersuchung dieser feinen cellu- 
laren Eigenschaften unsrer Driisen waren unsre Priiparate eben 
nicht frisch genug entnommen worden. 

Auch Basalfilamente waren nirgends in unsern Sehnitten 
zu schen. Dagegen finden sich in den mit Heidenhain’schem 
Eisenlack gefiirbten Schnitten des 52jiihrigen Manes Sehnitte 
von Tubulis, in welchen Secreteapillaren zu constatiren sind. 
Figur & bildet bei 1100facher Vergrésserung einen serésen 
Tubulus ab, in welchem vom Lumen feine leere Ginge, welche 
sich veriisteln, intercellular nach der Peripherie hin verlaufen; 
dieselben endigen in eciniger Entfernung von der Membrana pro- 
pria. Auch an den Schleimzellentubulis zeigt das Lumen_ hie 
und da feine Ausbuchtungen zwischen den Schleimzellen; doch 
lassen sich hier nicht sicher Seereteapillaren nachweisen, indem 
die Untersuchung wesentlich durch die unklaren Contouren der 
hellen Schleimsubstanz erschwert ist. Es sei gleich hier bemerkt, 
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dass Versuche, die Seereteapillaren nach Golgi sichtbar zu 
machen, bei Sehnitten von 4 Individuen, auch von einem, wel- 
chem dieselben 1 Stunde post mortem entnommen wurden, simmt- 
lich misslungen sind. 

Lippensehnitte einer 3d5jahrigen Frau und eines 9"/, jihrigen 
Knaben, ebenfallsin Zenker’scher Fliissigkeit fixirt, bestitigten 
die schon gemachten Beobachtungen in vollem Umfang; auch 
hier finden sich helle und dunkelkiérnige Endstiicke, dazwischen 
die verschiedenen Combinationen und die Halbmonde. Bei dem 
Knaben sind grissere Ausfiihrungsgiinge mit geschichtetem und 
zweischichtigem Cylinderepithel getroffen; und es finden sich die 
Schleimspeichelréhren mit den gestreiften Epithelzellen wie bei 
der Frau, bei welcher Schleimréhren mit sehr hohen und iiusserst 
schmalen Cylinderzellen zu constatiren sind. 

Das sechste Individuum, von dem wir Lippenschnitte haben, 
war ein Fétus im sechsten Schwangerschaftsmonat, der dureh 
eine Friihgeburt zur Welt gekommen war. Die Schnitte wurden 
nach Galeotti fixirt und gefiirbt und besitzen schon schleim- 
gefiillte Zellen neben dunklen kérnigen Zellen und Tubulis. Es 
sind bereits durch Zellen gebildete und auch Pfliiger’sche 
Halbmonde nachzuweisen. 

Wir haben nun die Frage zu priifen, unter welche der be- 
stehenden Kategorien der Schleimspeicheldriisen die Lippendriisen 
einzureihen sind. Der Eintheilungsmodus der Schleimspeichel- 
driisen ist nun bei den verschiedenen Autoren ein wechselnder, 
und zwar unterscheidet sich derselbe je nach der Ansicht, welche 
die letzteren tiber die Bedeutung der Gianuzzi’schen Halb- 
monde haben. 

Nach der jetzt allgemein verlassenen Heidenhain’schen 
sog. Ersatztheorie (7. pag. 65 u. 66) sollten die Halbmonde oder 
Randzellenkomplexe junge Zellen sein, welche den_ fiir die bei 
der Thitigkeit zu Grunde gehenden Schleimzellen nothwendig 
werdenden Ersatz lieferten. Die Theorie wurde endgiiltig wider- 
legt durch die Untersuchungen von Bizzozero und Vassale 
(31), welehe in den Randzellenkomplexen keine oder nur spiir- 
liche Kerntheilungsfiguren fanden. 

Die erste jetzt noch vertretene Theorie ist die sogenannte 
Phasentheorie von Hebold und Stéhr. Darnach sind die 
Halbmondzellen seeretleere Schleimzellen. Die Zellen eines Tu- 
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bulus befinden sich in verschiedenen Secretionsphasen. Die ihres 
Schleimes entleerten, sich verkleinernden Zellen werden von den 
mit Sehleim sich fiillenden, sich blihenden Zellen an die Wand 
vedringt und stellen so die Randzellen dar. Bedingungen des 
Zustandekommens sind zartwandige Elemente und ungleichzeitige 
Secretbildung benachbarter Driisenzellen (26. pag. 425). 


Ah Darnach unterscheidet Stéhr (24. pag. 206 und 26. pag. 441) 
| amlog Heidenhain folgende Typen der Schleimspeichel- 
an dlriisen : 

, ih I. Schleindriisen 

rt a) ohne Halbmonde. Glandulae linguales des Menschen 
' i und Kaninchens?). Fiilschlich auch die mensehlichen 
4 i Lippendriisen; 

ae yas 


b) mit Halbmonden. Glandula sublingualis bei Mensch, 
Kaninchen, Hund und Katze, Glandulae linguales der 


Sr ae 


Katze. Glandulae submaxillaris bei Hund und Katze. 


nepali linensnmmenaresnitnetity caper eer 
Bs 
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Il. Serése Driisen. Parotis bei Menseh u.s. w. Pankreas. 


f q| III. Gemischte Driisen. Gland. submaxillaris bei Mensch, 
( i] Affe, Meerschweinchen ?) und Maus. 

Hi Etwas anders gestaltet sich die Eintheilung der Schleim- 
i it speicheldriisen, wenn man die zweite, von vy. Ebner (52), 
Langley (53) und Ranvier, neuerdings durch die grosse Sol ge r- 


s sche Arbeit (25) gestiitzte Theorie der Halbmonde zu Grunde 
leet. Wiihrenddem y. Ebner in den Halbmond-Driisen zweierlei 
dauernde Seeretionszellen annahm, welche man an der gereizten 





Driise wegen diusserer Uebereinstimmung nicht mehr yon eiander 
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unterscheiden kinne, geht Langley so weit, die Halbmondzellen 








1) Nach neuen Priiparaten finden sich auch in den Schleimdriisen 
der Tonsille und des Zungengrundes des Kaninchens echte aus Zellen 
gvebildete Gianuzzi’sche Halbmonde. 
iV il 2) An der Glandula submaxillaris des Meerschweinchens hat 
i v. Ebner (32. S. 509) helle und dunkle Zellen konstatirt, welche er 
ij als Schleim- und serése Zellen deutete. Nun ergeben aber neue 
/ i Priiparte, dass in den heilen Zellen absolut kein Schleim vorhanden 
ist. Weder mit Hiimatoxylin-Delafield noch nach der Galeottischen 
| E:| Methode liisst sich eine Schleimfirbung erzielen, withrend dem doch 
: I Becherzelien von Ausfiihrungsgiingen in denselben Sehniiten die ty- 
‘ att pische Schleimfiirbung zeigen. Die Submaxillaris des Meerschweinchens 
i ; enthilt also keine Schleimzellen und dart nicht mehr zu den ,ge- 
j mischten Driisen* cverechnet werden. 
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vollkommen mit den Zellen der serdsen Driisen zu identificiren. 
Er schreibt: If we compare different salivary glands, we find, 
that we can form a series with a mucous gland at the one end 
and a serous gland at the other and betwen these all stages of 
glands of intermediate strueture (eitirt nach 25 pag. 234). Diese 
Langley’sche Theorie, wonach sich ein Halbmondtubulus aus 
Schleimzellen und aus serésen Zellen zusammensetzt, stiitzt Solger 
durch folgende Beobachtungen: a) Es bestehen Unterschiede 
awischen den Secretkérnchen der serdsen Tubuli und der Halb- 
monde einerseits und denjenigen der Schleimdriisenzellen andrer- 
seits; an frischen ungefirbten Priparaten der Glandula submaxil- 
laris des Menschen haben die ersteren helles, transparentes Aus- 
sehen, ferner sind sie in 10°), Formalinlésung und in Sublimat 
fixirbar und nach verschiedenen Methoden firbbar, wihrenddem 
die Secretionskérnchen der Schleimzellen am frischen Priparat 
ein mattes Aussehen besitzen und sich in der Formalinlésung 
auflisen (25. pag. 26 u. f.). Die Secretionskérnchen der Halb- 
monde verhalten sich also wie diejenigen der serésen Tubuli 
und anders als diejenigen der Schleimzellen. b) In den serésen 
Tubulis und in den Halbmonden finden sich die sog. ,Basal- 
flamente* (25. pag. 220 u. f.), welche Complexe derber, faden- 
oder stibchenartiger Gebilde sind, welche sich in Hiimatoxylin 
analog den Granulis tiefblau firben und besonders  priignanten 
Abschnitten der Flemming’schen  Filarmasse — entsprechen 
sollen. @) Eine Serie von Sehnitten ergiebt, dass derselbe 
Tubulus, welecher in einer Hoihe einen Halbmond — neben 
Schleimzellen zeigt, in einem andern Niveau nur aus dunklen, 
kérnigen, ,serésen* Zellen besteht, woraus Solger_ schliesst, 
dass ,in der mensehlichen Submaxillaris Zellen von dem Cha- 
rakter der serésen Driisen genau den Habitus von wirklichen 
Halbmonden annehmen kénnen.“ 

Nach dieser zweiten Theorie, welche man die Zweisecret- 
theorie des Halbmondtubulus nennen kénnte, wiiren die Sehleim- 
speicheldriisen so einzutheilen: 

I. Schleimdriisen (bestehen nur aus Schleimzellen, keine 
Halbmonde) Gld. linguales des Menschen und Kaninchens. 
IT. Serise Driisen. Parotis u.s. w. 
III. Gemischte Driisen. Gland. sublingualis, submaxillaris 
u.s. w. (siimmtliche Driisen mit Halbmonden), 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 25 





paar inten Slow 








Se ee 





Jin 


fetih eee rere 
= 























+t 

i. 

1 

: } 
| j 
i 

¥ 


NA ST MEM: ORE 
yee ey 


























J. Nadler: 


Da wir in unseren Lippendriisen abgesehen von den Halb- 
monden ganze Tubuli von dunkelkérnigem Aussehen und sogar 
ganze kleine Lobuli aus solchen Tubulis zusammengesetzt fanden, 
welche wohl serésen Tubulis entsprechen, da tiberhaupt das 
Bild der Lippendriisen vollkommen demjenigen der menschlichen 
Glandula submaxillaris entspricht, gehéren dieselben sowohl nach 
Hebold-Stéhr, als nach Langley-Solger unter dic 
Kategorie der gemischten, aus Schleim- und serésen Zellen  zu- 
sammengesetzten Driisen. 

Es wire aber noch ein Drittes méglich. Es besteht eine 
ganze Reihe von Uebergiingen vom Bild des serésen Tubulus 
und seiner Zelle bis zum Bilde des aus Zellen gebildeten Halb- 
mondes, woraus, da zwischen der Halbmondzelle und der typi 
schen hellen Schleimzelle eine Kluft bestand, Langley und 
Solger geschlossen haben, die Halbmondzellen seien  serése 
Zellen, Nun ist aber durch die Stélhr’schen Beobachtungen 
an der Katzenzunge und durch unsere constatirte Thatsache, 
dass ein einzelliger Halbmond Schleim enthilt, jene Kluft  iiber- 
briickt. Wenn Solger sagt, ,dass in der menschlichen Sub- 
maxillaris Zellen von dem Charakter der serésen Driisen genau 
den Habitus von wirklichen Halbmonden annehmen kénnen*, so 
haben wir dagegen die Thatsache, dass in der mensehlichen 
Lippendriise Halbmonde durch dem = secretleeren Zustande nahe 
Schleimzellen gebildet sein kénmnen. Aus der ganzen Reihe der 
Uebergiinge, besonders auch aus der Sol ge r’schen Sehnittserie 
kénnte man schliessen, auch die nur aus dunklen, kérnigen Zellen 
bestehenden, ,serésen* Tubuli seien nur secretleere Schleimzellen- 
tubuli, deren Zellen gleichzeitig ihr Seeret abgegeben haben. 
Nach dieser erweiterten Phasentheorie waren die Lippendriisen 
und wohl auch die Submaxillaris reine Schleimdriisen. 

Endlich ist denkbar, dass ein Halbmond einmal dureh 
serése, ein anderesmal durch Sehleimzellen im secretleeren Zustand 
gebildet sei. Die beiden wiiren, wie v. Ebner angegeben hat, 
morphologisch nicht von einander zu unterscheiden, wie ja im 
gereizten Zustande die Schleimzellen durch die lange dauernde 
Funktion thatsiichlich den serésen Zellen dhnlich werden sollen. 
Eine Duplicitit der Form irgendwo in der Reihe zwischen dem 
serésen Tubulus und dem Halbmond muss wohl angenommen 
werden. 
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Dass die Frage nach der Bedeutung der Halbmonde nur 
durch weitere Beobachtungen entschieden werden kann, ist an- 
gesichts der bestehenden Widerspriiche selbverstindlich. 


Zum Schlusse spreche ich Herrn Professor Stébhr fiir 
seinen Rath und Beistand bei dieser Arbeit meinen besten 
Dank aus. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 
Siimmliche Figuren sind mit dem Abbe’schen Zeichenapparat 
gezeichnet. 


Fig. 1. Schnitt durch eine Unterlippendriise eines 62jihrigen Mannes, 


fixirt nach Zenker, gefiirbt mit Hiimatoxylin, Eosin, Pikrin- 
siiure. Vergr. 120fach. 
Zusammensetzung der Driise aus serésen und Schleimzellen- 


tubulis. Text Seite 422. 
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Fig. 2. Aus derselben Schnittserie. Vergr. 600fach. Sechleimrihre. 
Text Seite 423. 

Fig. 3a—3 gy. Bilder aus derselben Schnittserie. Uebergangsreihe vom 
serdsen zum = Schleimzellentubulus. Vergr. 600fach. Text 
Seite 425 u. 426. 

Fig. 4a u. 46. Bilder aus derselben Schnittserie. Seréser und Halb- 
mondtubulus. Vergr. 1100fach. Text Seite 426. 

Fig. 5. Bild aus derselben Schnittserie. Protoplasmatisches Stadium 
eines Schleimzellentubulus. Vergr. 600fach. Text Seite 426. 

Fig. 6a u. 6b. Schnitt durch eine Unterlippendriise cines 63jiéihrigen 
Mannes, fixirt und gefiirbt nach Galeotti. Pathologisch er- 
weiterte Endstiicke. 6a Vergr. 325fach. 66 Vergr. 100fach. 
Text Seite 428. 

Fig. 7. Bild aus der Schnittserie wie 6. Halbmond bei 2280facher 
Vergr. Text Scite 429. 

Fig. 8 Sehnitt durch eine Unterlippendriise cines 52jéhrigen Mannes, 
fixirt nach Zenker, gefiirbt nach der Heidenhain'schen 
Kisenlackmethode, seréser Tubus mit Sekretkapillaren. Vergr. 
1100tach. Text Seite 430. 


Ueber ein neues Verfahren, auf optischem 

Wege Farben-Contraste zwischen einem Ob- 

jekt und dessen Untergrund oder zwischen 

bestimmten Theilen des Objekts selbst her- 
vorzurufen. 


Von 


J. Rheinberg in London. 


(Mitgetheilt durch E. M. Nelson F. R. M.S. in der Sitzung der Royal 
Microscopical Society 20. Mai 1896.) Uebersetzt und abgedruckt mit 
Erlaubniss der Royal Microscopical Society. 


Hierzu Tafel XXIII u. XXIV. 


Ich méchte mir heute erlauben, Ihnen iiber die Resultate 
einer Reihe meines Wissens neuer Experimente zu berichten, die 
ich wiihrend der letzten Jahre anstellte zum Zweck, gewisse 
Farben-Effekte mit Hiilfe des Mikroskops hervorzubringen. 
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Das unmittelbar dabei gesteckte Ziel war, ein Objekt, unter 
Benutzung eines Objektives beliebiger Stiirke, in irgend einer 
gewiinschten Farbe auf einem Untergrunde irgend einer anderen 
Farbe erscheinen zu lassen, und, durch den grisseren Contrast, 
der hierbei der gewéhnlichen Methode gegeniiber gewonnen wird, 
schirfere und vollkommenere Definition zu erzielen. 

Dass bei einer Erhéhung des Contrasts, wofern dadureh 
andere Bedingungen nicht wesentlich beeintriichtigt werden, die 
Wahrnehmung cines Gegenstandes schiirfer wird, versteht sich 
wohl von selbst, da es eine anerkannte Thatsache, fast ein 
Axiom ist, dass das Sehen tiberhaupt auf Wahrnehmung von 
Contrast beruht. 

Ich hoffe im Stande zu sein, Ihnen nachzuweisen, dass ich 
das gewiinschte Resultat mit zahlreichen Arten von Objekten 
erzielt, und dass vermittelst derselben Methoden, durch welche 
Farben-Contraste zwischen dem Untergrunde und dem Objekte 
erzielt werden, es unter gewissen Umstiinden auch mdglich ist, 
Farben-Contraste zwischen bestimmten Theilen der Objekte 
selbst hervorzubringen. 

Zur Erzielung dieser Resultate lassen sich durechsichtige 
Scheiben (Tafel XXIII, Fig. 1) beniitzen, deren centraler und 
peripherer Theil verschiedenartig gefarbt sind, oder, die in ge- 
wissen Theilen gefiirbt sind. Diese Scheiben werden an gewissen 
Stellen innerhalb des Weges der von der Lichtquelle ausgehenden 
Strahlen angebracht. Ich werde die Scheiben von hier an 
Farben-Blendung en nennen. 

Diese Blendungen mégen aus verschiedenen Glasstiicken 
zusammengesetzt, oder auch aus einem einzelnen Glasstiick ge- 
bildet werden, welches mit einer mit der erforderlichen Farbe 
gefiirbten Collodion- oder Gelatineschicht iiberzogen ist. Im All- 
gemeinen sind solche Blendungen am geeignetsten, deren cen- 
traler Theil eine bestimmte, z. B. rothe Farbe, deren Umkreis 
hingegen eine gutcontrastirende Farbe, z. B. griin oder blau 
besitzt (Tafel XXIII, Fig. le), oder auch Blendungen, in 
denen nur der centrale, oder nur der periphere Theil gefirbt 
ist (Tafel XXII, Fig. la, b). Es ist zweckmiissig, den centralen 
Theil etwa '/,—1/, des Durchmessers der Blende gross zu nehmen. 
Je nach den Umstiinden, die der betreffende Fall bietet, sollten 
die Blendungen in geeigneter Grésse zwischen Hinterlinse 
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und Brennebene des Objektivs oder in dem Diaphragmentriger 
des Condensors angebracht werden, oder zwischen Lichtquelle 
und Spiegel. Zuweilen empfiehlt es sich sogar, sie zwischen die 
Linsen des Objektivs zu bringen. 

Aus dem Gesagten geht bereits hervor, dass diese Farben- 
Blenden-Methode nur optische Effekte betrifft, sodass es rathsam 
erscheint, bevor wir in gréssere Einzelheiten eingehen, in Kiirze 
ihre Beziehungen zu verschiedenen anderen optischen Methoden 
festzustellen, die in allgemeiner Anwendung sind, um die Farbe 
des Objektes oder des Untergrundes zu iindern. 

Zuniichst erwiiline ich monochromatische Beleuchtung, welche 


durch spectroscopische Zersetzung des weissen Lichtes oder 


durch Einschalten eines Absorptions-Filter in den Beleuchtungs- 
Kegel hervorgebracht werden kann. Der Vortheil fiir die Be- 
obaehtung liegt hier hauptsiehlich in der Aufhebung oder Ver- 
minderung der chromatischen Aberration, sowie in der schirferen 
Zeichnung des Bildes feinerer Strukturen, indem Licht von an- 
nihernd gleicher Wellenlinge an die Stelle des aus verschiedenen 
Wellenlingen zusammengesetzten Lichts tritt. Letzteres hat den 
Uebelstand, da feine Strukturen mit ausgedehnten Beugungs- 
fiichern verkniipft sind, dass die schliesslich entstehenden Bilder 
sich nicht genau deeken, indem sie ihrer Natur und Lage nach 
variiren. 

Der grésseren Definition, die hier gewonnen wurde, tritt 
jedoch ungliicklicher Weise in gewisser Hinsicht eine Verminde- 
rung des Contrasts gegeniiber, da das Objekt mehr oder weniger 
zur selben Farbe wie der Untergrund neigt. 

Obiges bezieht sich ebenfalls auf Microphotographie. 

Es wird ein Theil meiner Aufgabe sein, in weiterem Ver- 
lauf zu zeigen, dass vermittelst der Farben-Blenden-Methode die 
Vortheile monochromatischer Beleuchtung zum grossen Theil er- 
halten bleiben, wiihrend die Nachtheile grossentheils vermindert 
werden. 

Zweitens erwiihne ich die Anwendung des Polariscops in 


Verbindung mit Glimmerplittchen u. s. w., welche, soweit sie 
ihrem eigentlichen Zweck entsprechend zur Untersuchung erystal- 
linischer Bildungen der Objekte dient, in keiner Weise in Ver- 
bindung steht mit der hier in Betracht kommenden Methode. Aber, 
wihrend in ihrer wissenschaftlichen Anwendung beide Methoden 





ens 






































PT 











440 J. Rheinberg: 














ihre getrennten Zwecke und Ziele haben, rivalisiren sie un- 
zweifelhaft als Mittel zur Hervorbringung iiberraschender Farben- 
Effekte, und fiir diesen ziemlich untergeordneten Zweck hat die 
Farben-Blendung-Methode den Vorzug grésserer Einfachheit. 
Schliesslich erwiihne ieh die Dunkelfeld-Beleuchtung als 
ein Mittel, die Farbe des Untergrundes zu veriindern, aber hier 
will ich sogleich zur Farben-Blendungs-Methode iibergehen, da 
ein Theil derselben im strengen Sinne des Wortes als eine Er- 





weiterung des Princips der gewéhnlichen Dunkelfeld-Beleuchtung 
zu betrachten ist. 
Ich sage ein Theil derselben, denn es ist néthig, die Methode 


in zwei besondere Theile zu trennen, von denen der eine haupt- 
siichlich fiir stiirkere, der andere fiir schwiichere Systeme passt. 
Dem ersten Eindruck nach méchte es fast scheinen, als ob beide 
Methoden im Gegensatz zu cinander stiinden, aber bei niiherer 
Priifung wird es einleuchten, dass beiden ein gemeinsames Prinzip 
zu Grunde liegt. 

Im ersten Falle kommt ein Objektiv. weiter Apertur bei 








| verhiiltnissmiissig engem Beleuchtungs- Kegel zur Anwendung. 
, Diese Methode gilt hauptsiichlich fiir stirkere Systeme. 
}! Im zweiten Falle kommt ein Objektiv enger Apertur bei 
weitem Beleuchtungs-Kegel zur Anwendung, gerade wie bei 
Dunkelfeld-Beleuchtung. Diese Methode gilt fiir schwiichere 
i Systeme. 
Das gemeinsame Prinzip fiir beide ist, dass verglichen mit 
der gewoéhnlichen Beleuchtungsmethode wir einen viel kleineren 
Bruchtheil direkten Lichts in das Objektiv eintreten lassen (d. h. 
Licht, dessen Richtung allein durch die Wirkung des optischen 
Systems bestimmt wird), im Verhaltniss zur Menge des indirekten 
Lichts (worunter ich solehes Licht verstehe, welches in das Ob- 
i jektiv eintritt, nachdem es Brechung und Beugung durch das 
i Objekt erlitten.) 
{| Wir miissen diese Thatsache und was sie zu Wege bringt, 
| etwas genauer betrachten. 


Die Abbe'sche Theorie der mikroskopischen Wahrnehmung 
hat uns gelehrt, in welcher Beziehung der Beleuchtungs-Kegel 
und der Objektiv-Kegel (resp. Oeffhungs-Winkel) zu einander 
stehen. Dieselbe hat die Thatsache dargelegt, dass selbst mit 
einem engen Licht-Biischel (pencil of light) vom Condensor wir 
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unter Umstiinden die volle Apertur des Objektivs ausniitzen. Denn 
ein einzelner Lichtstrahl, der durch das Objekt gelit, tritt nicht 
etwa als einzelner Strahl wieder hinaus, sondern wird in ver- 
schiedene zerlegt, die zusammen den sogenannten Beugungs- 
Kiicher bilden, welcher um so gréssere Ausdelnung nimmt, je 
feiner die Struktur des Objekts ist. Ueberdies wissen wir, dass 
jedes der zahllosen engen Licht-Biischel (pencil of light) ver- 
schiedener Neigung, welche als Ganzes genommen den Beleuch- 
tungs-Kegel bilden, seine eigenen dioptrischen und Beugungs- 


Biischel verursacht, und so jeder elementare Strahl, der auf 


irgend einen Theil der feineren Struktur fillt, verschiedene Zonen 
des Objektivs zu gleicher Zeit in Wirksamkeit setzt !). 

Ausser und in Zusammenhang mit dieser polyzonalen Aen- 
derung der Richtung der auf das Objekt eintallenden Strahlen 
wird die Richtung eines jeden dieser Strahlen mehr oder weniger 
durch Brechungs- und Reflexionswirkungen des Objekts  ver- 
iindert. 

Behalten wir dieses im Sinn, so tritt ein fundamentaler 
Unterschied zwischen dem Vorgang bei der Abbildung des Ob- 
jekts und des Untergrundes hervor. Das Objekt wird) sichtbar 
verméige seiner Wirkung auf das Licht, die aus vier Arten, néim- 
lich Absorption, Brechung, Reflexion und Diffraction (Beugung 
besteht ?). 

Es leuchtet demnach ein, dass die Richtung der auf ein 
Objekt eintallenden Licht-Strahlen durch das Objekt selbst zum 
grossen Theil veriindert wird. Aber der Untergrund des Objekts 
wird nur wahrgenommen durch diejenigen Strahlen, welche durch 
die Linsen getreten sind, ohne in ihrer Richtung eine Aenderung 
durch ein dazwischen liegendes Hinderniss (mit anderen Worten 
durch das Objekt) erlitten zu haben. 

Aus dieser Thatsache werden wir in der hier zu erérternden 


1) Es ist selbstredend unméelich, die Wirkung eines einzelnen 
Strahls abgesondert vom Biischel oder Biindel zu betrachten, von dem 
derselbe ein Element bildet; ich habe von dieser Abstraction nur der 
grosseren Deutlichkeit wegen Gebrauch gemacht, 

2) Je nach der Natur des Objektes herrscht die eine oder andere 
der vier Wirkungs-Arten vor. Bei selir kleinen Strukturen ist es un- 
mogtich in strengem Sinne dieselben zu trennen, und in diesem Falle 
sind dieselben zuweilen siimmtlich unter Beugung klassitizirt worden. 
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Methode Nutzen zichen. Wir trennen so weit als méglich und 
stellen die direkten Lichtstrahlen, durch welche wir den Unter- 
grund sehen, zu denen, deren urspriingliche Richtungen geéindert 
worden sind, und vermittelst derer wir das Objekt sehen, in 
Gegensatz. 

Gewoéhnliche Dunkelfeld- Beleuchtung giebt uns ein be- 
Kanntes Beispiel zur Erliuterung der obigen allgemeinen Grund- 
siitze. Wenn wir das Ocular aus dem Mikroskop entfernen und 
durch den Tubus hinabschen, empfiingt das Auge kein Licht; 
der Hintergrund erscheint deshalb schwarz (siehe Tafel XXII, 
Fig. 3 und erklirende Anmerkung). Sobald jedoch ein licht- 
brechendes Objekt eingestellt wird, fiillt sich das Feld mit Licht. 
Dieses Licht zeichnet das Bild des Objektes, wenn das Ocular 
wieder eingesetzt wird (siehe Tafel XXII, Fig. 4 und erkliirende 
Anmerkung). 

Nun kénnen wir auch Dunkelfeld-Beleuchtung auf anderem 
Weege hervorbringen, die besonders fiir stiirkere Systeme geeignet 
ist. Wenn wir den Beleuchtungskegel einengen, bis derselbe 
nur etwa ein Viertel des effektiven Durchmessers des Objektivs 
mit Licht ausfiillt, d. h. nur etwa !/,, der ganzen Fliche, und 
wenn wir dann eine sehwarze centrale Blendung hinter das 
Objektiv bringen, um diesen direkt beleuchteten Theil abzu- 
decken (siehe Tafel XXII, Figur 5 und erklirende Anmerkung), 
so erzielen wir eine dlnliche Wirkung wie vermittelst gewéhn- 
licher Dunkelfeld-Beleuchtung. Wenn das Objektiv eingestellt 
wird, so erscheinen die iibrigen 1°/,, der Fliche mehr oder 
weniger beleuchtet, wie man beobachten wird, wenn man das 
Qeular entfernt und in den Tubus hinabsieht (Tafel XXIII, 
Figur 6 und erklirende Anmerkung). 

Betrachten wir das Objekt bei aufgesetztem Ocular, so er- 
scheint dasselbe auf dunklem Grunde. Das Bild wiirde jedoch, 
selbst fiir den Fall, dass wir ein Objektiv§ gebrauchten, bei 
welchem die chromatische und sphiirische Aberration vollstindig 
aufgehoben wire, noch an zwei Mangeln leiden, von denen der 
eine yon grésserer, der andere nur von geringerer Bedeutung ist. 
Um dies zu verstehen, miissen wir nochmals auf die Diffractions- 
Theorie zuriickgreifen. Nehmen wir den Fall eines normalen 
Objekts, niimlich eines solehen, in’ welchen Strukturen — ver- 
schiedener Grade yon Feinheit sichtbar gemacht werden sollen, 
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und welches auch das Licht in verschiedenem Maasse in seinen 
verschiedenen Theilen bricht. Der Einfachheit wegen wollen 
wir noch annehmen, das Objekt erzeuge Beugungs-Fiicher mit 
einer Anzahl regelmiissiger maxima und minima von Licht‘). 

Wir wollen nun das auf das Objekt einfallende Licht in 
zwei Abtheilungen sondern, je nach dem Grade, in welchem es 
Brechung erleidet (Tafel XXIII, Figur 2). In Abtheilung | 
wollen wir diejenigen Licht-Biischel stellen, welche nur wenig 
durch das Objekt gebrochen werden und deren dioptrische 
Biischel demnach in die centrale Zone des Objektivs fallen, 
welche durch unsere schwarze Blendung abgedeckt ist. 

In Abtheilung I] wollen wir diejenigen Licht-Biischel stellen, 
welche durch das Objekt stiirker gebrochen werden, deren aus: 
tretende dioptrische Biischel  ausserhalb der centralen Zone 
liegen. (Da ein Zweifel iiber die Bedeutung des Wortes  di- 
optrisch méglich wiire, so will ich hier bemerken, dass ich den 
Ausdruck ausschliesslich auf den centralen oder axialen Strahl 
irgend eines vollstiindigen Beugungs-Fiichers anwende, niimlich 
denjenigen Strahl, fiir welchen die gewéhnlichen Gesetze geome- 
trischer Optik anwendbar sind). Nachdem wir nun die Licht- 
Biischel je nach dem Grade ihrer Berechnung eingetheilt haben, 
miissen wir unsere beiden Abtheilungen in je drei Unter-Abthei- 
lungen (Klassen) zerlegen, je nach dem Maasse, in welehem das 
Licht gebeugt wird, entsprechend der Feinheit der Struktur. In 
die erste Klasse A wollen wir die Licht-Biischel stellen, welche 
die grobe Struktur durehsetzen, deren vollstindige Beugungs- 
Kicher insgesammt vom Objektiv aufgenommen werden, indem 
sie keine bemerkenswerthe Winkel-Ausdehnung  besitzen. 

In die zweite Klasse B kommen feinere Strukturen, die 
daher einen ausgedelnteren Beugungs-Facher erzeugen, jedoch 
solche, deren Beugungs-Spektra erster und zweiter Ordnung vom 
Objektiv aufgenommen werden. In die dritte Klasse C kommen 


noch feinere Strukturen, von welchen nur Beugungs-Spektra erster 
Ordnung zum Eintritt in das Objektiv gelangen. Jetzt sind wir 


in der Lage, die Wirkung unserer schwarzen centralen Blendung 
oberhalb des Objektivs zu betrachten. 


1} Dieselben allgemeinen Prinzipien lassen sich leicht auf andere 


Fille anwenden. 
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J. Rheinberg: 


Erstens, was Abtheilung I betrifft, welehe die Strahlen- 
Biischel der Klasse A umfasst, die geringe Richtungsiinderung 
erleiden, so werden diese Strahlen, deren vollstindiger Beugungs- 
Kicher in das Objektiv eintritt, durch die Blendung vernichtet, 
mit anderen Worten, alle grébere Struktur, welche nicht zu- 
fiillig das Licht stark von seiner urspriinglichen Richtung ablenkt, 
ist ausgeliseht. 

Die dioptrischen Strahlen-Biindel der Klassen B und C der 
I. Abtheilung werden ebenfalls durch die Blendung abgeschnitten; 
im ersten Falle (Klasse B), da das Objektiv wenigstens zwei, 
aber im Allgemeinen mehrere auf einander folgende Beugungs- 
Spektra von demselben eintallenden Licht - Biischel aufnimint, 
leidet die Abbildung nicht merklich; aber im zweiten Falle 
(Klasse C), wo nur Beugungs-Spektra erster Ordnung vom Ob- 
jektiv aufgenommen werden, verursacht die Vernichtung des 
dioptrischen Licht-Biindels eine scheinbare Verdoppelung der 
Struktur, wie in dem wohlbekannten von Professor Abbe her- 
riihrenden Experimente mit der Diffractions-Platte. 

Was Abtheilung IT betritft, so wird die Struktur entsprechend 
unseren Klassen A, B, C in jeder Hinsicht getreu abgebildet, 
wie aus dem Diagramm leicht ersichtlich, denn in diesem Falle 
wird das dioptrische Biischel zugleich mit wenigstens einem, 
meistens aber mehreren, aufeinanderfolgenden Beugungs-Spektren 
vom Objektiv aufgenommen. 

Das Gesammtresultat der Einfiihrung unserer sechwarzen 
centralen Blendung ist demnach die Abbildung des Objekts auf 
schwarzem Hintergrund, wobei die grébere Struktur grossen- 
theils ausgeléscht ist und ein gewisser Theil der sehr feinen 
Struktur ein wenig falsch abgebildet ist!). Nun ist es aber 
selbstverstindlich, dass bei Behandlung der grossen Mehrheit der 
Objekte es von geringem Werth ist, die feinere Struktur deut- 
lich zu erkennen, ohne zugleich ihr Verhiiltniss zu den gréberen 
Theilen zu unterscheiden. Nach meiner Ansicht ist es gerade 
diese Unmdiglichkeit, welche den grossen Mangel der Dunkelfeld- 
Beleuchtung bei der in Rede stehenden Methode bildet. Was 


1) Gewisse Unterschiede kénnen in der Abbildung sich heraus- 
stellen, je nachdem das Licht, welehes durch die Struktur geht, in 
Abtheilung I oder I] fallt; es ist unnéthig, dieses weiter im Einzelnen 
auszufiihren. 


Ueber ein neues Verfahren ete. 445 


die Verdopplung von Strukturen betrifft, welche im Verhiiltniss 
zur Objektiviffnung so fein sind, dass nur Beugungs-Spektra 
erster Ordnung vom Objektiv aufgenommen werden, sind wir 
durch die Erkenntniss, dass dieses vorkommt, in Stand gesetzt, 
hei Wahrnehmung der Struktur darauf Riieksicht zu nehmen. 
Ueberdies ist die Trennung der Linien so gering, dass sie nur 
noch kaum bemerkbar ist, und das Bild hiutig nur ein etwas 
verschwommenes Aussehen bietet. Diesem Mangel braucht man, 
wie ich glaube, weniger Bedeutung beizulegen, wenigstens bei 
Behandlung der grossen Mehrheit der Objekte. 

Die Natur der Abbildung bei Dunkelfeld-Beleuchtung, wie 
sie hier erklirt wurde, hilft uns die Abbildung verstehen, welche 
hei Anwendung von Farbenblendung unter dhnlichen Bedingungen 
auftritt. Wir wollen nun zur Betrachtung derselben iibergehen. 

Zuniichst jedoch miissen wir von einem Factor Kenntniss 
nehmen, welcher von besonderer Wichtigkeit in Bezug auf Farben- 
Blendungen oberhalb des Objektivs ist. Dieser Factor besteht 
darin, dass in einem Beugungsfiicher, der durch Licht versehie- 
dener Wellenliinge hervorgerufen ist, wie etwa bei weissem Lielit 
(wo der Beugungsfiicher aus einem dioptrischen Strahlenbiindel 
und einer Anzahl von Beugungs-Spektren besteht), nur die Strahlen 
gleicher Wellenliinge zusammenwirken kénnen — mit anderen 
Worten das Licht irgend einer besonderen Farbe verhilt sich 
ganz wnabhiingig vom Licht anderer Farben. 

Diese Thatsache ist meines Wissens bisher noch nicht durch 
Experimente nachgewiesen worden, ich machte daher eine Reihe 
von Versuchen mit Blendungen in’ verschiedenen Farben, wobei 
ich ein Zeiss-Objektiv aa und die Abbe’sche Diffractions- 
platte als Objekt benutzte, ebenso ein 1/,-z6lliges Objektiv und 
Diatomeen als Objekt. Diese Versuche stellen unzweifelhatt die 
obige Thatsache fest, soweit es die visuelle Wahrnehmung betrifft'). 

Es empfiehlt sich, die Wirkung dreier Arten von Farben- 
Blendungen gesondert zu beobachten, niimlich solche, in welchen 
nur die centrale Zone (etwa '/, des ganzen Durchmessers) ge- 
fiirbt ist; dann solche, in welchen nur der periphere Theil gefiirbt 
ist; schliesslich solche mit gefiirbtem Centrum und Peripherie. 

1) Seitdem diese Bliitter geschrieben sind, erfuhr ich von Herrn 
Dr. Czapski, dass einige andere Experimente zu demselben Zweck 


vor einigen Jahren von Prof. Abbe gemacht wurden. 
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J. Rheinberg: 


In allen drei Fiillen erhalten wir selbstredend als Hinter- 
grand die Farbe der centralen Zone der Blendung, weil das 
direkte Licht ausschliesslich nur durch die centrale Zone geht, 
und nicht durch andere Theile (Tafel XXII, Fig. 5). 

Wenn wir daher eine Blendung benutzen, an der nur der 
centrale Theil gefirbt ist, z. B. roth, so ist die Abbildung des 
Untergrundes roth und das Objekt erscheint fast weiss, wie es 
bei der Dunkelteld-Beleuchtung war, aber, wiihrend in diesem 
Kalle die Abbildung des Objekts nur durch das Licht bestimmt 
wurde, welches ausserhalb der centralen Zone der Blendung 
eintrat, treten in diesem Falle noch andere Faktoren hinzu. 
Denn jetzt kann ein Theil des weissen Lichts, niimlich das rothe, 
durch die centrale sowohl wie die periphere Zone eintreten, wiihrend 
Licht von anderer Farbe nur durch die periphere Zone eintritt. 
Das Resultat ist daher, soweit es das rothe Lieht betrifft, dass 
wir eine vollkommen getreue Abbildung des Objekts empfangen, 
gerade, als ob wir ein monochromatisches Licht-Filter anwendeten. 
Es fallt also jetzt genau an dieselbe Stelle das Bild des Objekts, 
welches durch die anderen Componenten des weissen Lichts ge- 
bildet wird, welches in dem gleichen Maasse ungetreu ist, in 
welchem die Abbildung bei der Dunkelfeld-Beleuchtung unge- 
tren war. Aber die getreue rethe Abbildung ist so wesentlich 
lichtstiirker, als die andere, weil keine der den Beugungs- 
fiicher zusammensetzenden Strahlen ausgeschlossen wurde, dass 
es ganz unméglich ist, eine Verdoppelung der Struktur wahrau- 
nehmen. Die Abbildung dureh den nicht rethen Theil des 
Lichts aber, da dieser sozusagen iiber dem rothen aufgetragen 
ist. verursacht ein Gesammtresultat, als ob die Abbildung von 
einem weissen Licht herriihre. 

Obiges bezieht sich auf Alles, ausgenommen Abtheilung | 
Klasse A (Tafel XXIII, Fig. 2). Mit der Dunkelfeld-Blendung 
ging die Abbildung eines Theils der gréberen Struktur, die unter 
diese Kategorie fillt, giinzlich verloren. Mit der rothen Blendung 
jedoch nicht; sie erscheint einfach in Roth. 

Wir haben also die beiden Mingel der Dunkelfeld-Beleuch- 
tung bei starken Systemen iiberwunden, wéihrend wir den Vor- 
theil des Contrastes, den dieselbe bot, beibehielten. Allerdings 
haben wir jetzt die Abbildung eines Theils der groben Struktur 
in einer Farbe verschieden von derjenigen der feineren Struktur, 
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aber beide verschmelzen mit einander, und das Gesammtergebniss 
ist, dass die feinere Struktur deutlicher erscheint, als bei ge- 
wohnlicher Beleuchtung, wihrend wir die Abbildung der gréberen 
Struktur gerade so deutlich behalten, wie bei der gewoéhnlichen 
Methode. Wenn wir eine Blendung beniitzen, von der nur der 
periphere Theil gefiirbt ist, z. B. reth, so erhalten wir etwas 
weniger Contrast, aber die Abbildung ist beinahe monochromatisch. 
Das riihrt daher, dass die Abbildung des ganzen Objekts, aus- 
genommen einen Theil der gréberen Struktur (Abtheilung | 
Klasse A), dureh die rothen Strahlen bewirkt ist, wiihrend wir 
mehr Licht bei der Bildung des Hintergrundes empfangen, als 
im letzten Falle; dadurch entstelt eine Verminderung des Con- 
trasts. Aus diesem Grunde ist es zuweilen méglich, bessere 
Resultate mit rether, wie mit blauer Blendung zu erzielen, weil 
erstere Farbe heller ist. 

Wenn wir eine Blendung beniitzen mit centralen Theil 
und jeweils verschieden gefiirbtem peripherischem Theil (Taf. XXII, 
Fig. 6), so kiénnen wir sehr gute Contraste erzielen, aber wir 
fiihren damit einen der Fehler ein, der dem Gebrauch der 
Dunkelfeld-Blendung anhaftet, némlich die Verdoppelung der 
Struktur, von welcher nur Diffractions-Spectra  erster Ordnung 
vom Objektiv zugelassen werden, wenn ihre diopirischen Strahlen- 
siischel in die centrale Zone fallen’). Aueh in diesem Falle 
sollten wir die relative Intensitiit der verschiedenen Farben des 
angewandten Lichts in Riicksicht ziehen und sie je nach der 
ecewiinschten Wirkung modifiziren, die gewéhnlich den Zwecek 
hat, die feinere Struktur mehr hervortreten zu lassen. Im All- 
gemeinen sollte daher das centrale Feld tiefer gefiirbt sein als 
das periphere Feld der Blendung. 

Man wird jetzt sehen, dass in den beiden letzten Fallen 
eine Art Belenehtung zur Anwendung kommt, die fast alle Vor- 
theile gewoéhnlicher monochromatischer Beleuchtung mit dem 
weiteren Vortheil grossen Contrasts des Untergrunds verbindet. 

1) Theoretisch lassen, da die zwei Farben der Blendung’ nie- 
mals wirklich monochromatisch sind, beide eine gewisse Reihe von 
Wellenlingen dureh, und dies dient dazu, den Irrthum zu verringern, 
Wegen ihrer verhiltnissmiissig schwachen Helligkeit jedoch, wenn wir 


vine Blendung mit stark kontrastirenden Farben benutzen, ist die 
Wirkung mit dem Auge nicht wahrnehmbar, mit Hiilfe der Photo- 
graphie ist sie zu entdecken. 
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J. Rheinberg: 





Man mag einwenden, dass die Wirkung der chromatischen 
Aberration des Objektivs nicht aufgehoben sei. Doeh in Wirk- 
lichkeit ist sie wesentlich aufgehoben, denn wenn wir in Riick- 
sicht ziehen, wie die verschieden getirbten Theile des Objektivs 
unabhiingig von einander wirken, so wird man begreifen, dass 
wir praktisch mit zwei Objektiven zu gleicher Zeit arbeiten, von 
denen das eine eine viel kleinere numerische Apertur besitzt als 
das andere. Aber, da das Tiefenvermégen in wngekehrtem Ver- 
hiiltniss zur numerischen Apertur steht, so folgt daraus, dass 
das centrale Feld, wenn es unabhingig von dem iibrigen ge- 
braucht wird, weit grésseres Tiefenvermigen zeigt, als das 
ganze Objektiv — oder das ganze Objektiv weniger den cen- 
tralen Theil. Dieser Umstand erméglicht, dass die Abbildung 
durch das centrale Feld sich derjenigen des iibrigen Theils des 
Objektivs anpasst und gleichzeitig eingestellt erscheint, auch die 
ehromatische Aberration im Wesentlichen corrigirt ist. 

Eine sehr interessante Erscheinung bei der Farben-Blen- 
dungs-Methode, wie aus Vorhergehendem einleuchten muss, ist der 
additionelle Beleg, den dieselbe fiir die Abbe’sche Diffractions- 
Theorie bietet. Bei dieser Gelegenheit méchte ich den wissen- 
schaftlichen Mitarbeitern der Firma Carl Zeiss in Jena fiir 
den werthvollen Beistand und Rath bei der Weiterentwicklung 
dieser Beleuchtungsmethode, welchen mir dieselben mit grosser 
Zuvorkommenheit zu Theil werden liessen, meine dankbare An. 
erkennung aussprechen, Ich verdanke denselben gewisse Modi- 
fikationen der Methode fiir schwiichere Systeme und besonders 
den folgenden sinnreichen, augenscheinlichen Beweis fiir die mit 
der Abbe'schen Theorie in Verbindung stehenden Prinzipien. 

Dieselben stellten einige Farben-Blendungen her, die aus 
eriinem Glas mit einem darin eingesetzten centralen Stiick aus 
rothem Glas von 2 bis 3mm Durchmesser bestanden; der eine 
Theil der Blendung aber war statt mit planparallelen Flichen 
etwas prisinatisch geschliffen (Tafel XXII, Fig. 1). Dies be- 
wirkt nun eine Verschiebung des einen Bildes gegen das andere. 
Wenn man eine solehe Blendung in die hintere Brennebene des 
Ohjektivs einschiebt, so erhilt man zwei Bilder des Objekts 
nebeneinander, das cine durch das rothe Centrum entworfen, 
das andere dureh den griinen Rand. Die Natur dieser beiden 
Bilder habe ich bereits erklirt, und man wird daher leicht be- 
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greifen, dass wir bei der yorliegenden Anordnung dureh das 
Mikroskop eine passende Diatomee zugleich in zwei Bildern 
nebeneinander sehen, ei rothes Bild auf rothem Hintergrund mit 
grober Struktur, aber wenig oder gar keiner feinen Struktur, 
daneben ein griines Bild) mit feiner Struktur, aber etwas un- 
deutlich in Bezug auf die grébere Struktur. Dies giebt einen 
hesonders auffallenden augenscheinlichen Beweis fiir die zuerst 
von Prof. Abbe hervorgehobene Thatsache, dass, wenn nur ein 
cinzelnes dioptrisches oder Diffraktions-Biischel in das Auge ge- 
langt, keine Strukturen erkennbar werden. Gelangen aber we- 
nigstens zwei der vom Objekt ausgehenden Biischel in das Auge, 
so wird die Struktur sichtbar, 

Die eben besehriebenen Farben-Blendungen, welche ich 
Doppelbild-Blendungen nennen will, sind auch insofern von 
grossem Interesse, als sie von einem andern Gesichtspunkt aus 
den verschiedenen Antheil zeigen, welchen die verschiedenen 
Zonen des Objektivs an der Entstehung des Bildes haben, niim- 
lich in Bezug auf die Intensitit des Lichts, das das Auge yon 
den verschiedenen Zonen unter verschiedenen Umstiinden empfiingt. 
Ich zeige Ihnen hierbei vier Mikrophotographieen, die alle mit 
einem 251mm Objektiv unter gleichen Verhiiltnissen aufgenommen 
sind, nur dass die Oeffnung des Iris-Diaphragmas gewechiselt 
wurde, 

Bei Aufnalme der ersten (Tafel XXIV, Fig. 1) war die 
Iris bis auf 24/,mm = Durehmesser zugezogen und komnte in 
diesem Fall nur der rothe centrale Theil der Blendung direktes 
Licht empfangen. Der Untergrund war deshalb roth und er- 
scheint darum dunkelfarbig auf der Photographie. In seharfem 
Contrast gegen den Hintergrund sehen wir die weissen Bilder 
A, welehe durch den griinen peripheren Theil der Blendung 
hervorgerufen sind und viel feine Einzelheiten zeigen, doch fehlt 
es diesen Bildern im Allgemeinen an Deutlichkeit der Contouren. 
Wir sehen ferner die dunkeln Bilder B, welehe dagegen scharfe 
Contouren, aber nur die grébste Struktur zeigen. 

Zuniichst folgt die Aufnahme (Tafel XXIV, Fig. 2) mit 
Gimm Tris-Oeffnung, wobei also nieht nur der rothe centrale 
Theil, sondern auch ein sehmaler Ring des griinen peripheren 
Theils direktes Lieht empting. Die Farbe des Hintergrundes 
hat nun statt des reinen Roth ein zusiitzliches Element von 
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Griin, und die griinen Bilder A contrastiren nicht mehr so voll- 
kommen. Die dunklen Bilder B zeigen eine deutliche Verringe- 
rung des Contrasts, denn da diese fast ausschliesslich auf di- 
optrischem Wege abgebildet sind, so ist das additionelle Licht, 
welches durch Erweiterung der Iris hinzutrat, fiir die Bilder- 
zeugung kaum von Bedeutung gewesen. 

In der folgenden Photographie (Tafel XXIV, Fig. 3), die 
mit 7!/, mm Iris-Oeffhing aufgenommen ist, erscheint der Hinter- 
gerund noch griinlicher, sodass die griinen Bilder A nun an- 
fangen, nicht mehr hell auf dunklem Grunde, sondern dunkel 
auf hellem Grunde zu erscheinen. Die Bilder B  treten noch 
schwiicher hervor als zuvor. 

Endlich in der letzten Photographie (Tafel XXIV, Fig. 4), 
mit 12mm Iris-Oeffnung aufgenommen, gleich der vollen Aper- 
tur des Objektivs, empfiingt die ganze Farben-Blendung direktes 
Licht. Der Untergrund erscheint vollkommen griin und ist in 
der Photographie deshalb hellfarbig, und jetzt erscheinen die 
Bilder A ganz dunkel in scharfem Contrast zum Untergrund. 
Die Bilder B sind thatsichlich verschwunden. Das Uebermaass 
von Licht, das durch den griinen Theil der Blendung tritt, hat 
sie tiberfluthet, und die Photographie ist im Wesentlichen dieselbe, 
als wiire sie ohne die rothe centrale Blendung aufgenommen. 

Ich will noch hinzufiigen, dass fiir diese Photographien sehr 
farbenempfindliche Platten beniitzt wurden (Cadett’s Spectrum 
Plates). Wiiren weniger empfindliche Platten genommen worden, 
so wiirde der Uebergang des Untergrunds von Dunkel zu Hell 
deutlicher erschienen sein auf Kosten der Bilder B, die nicht 
so gut hervorgetreten wiiren. 

Die photographischen Aufnahmen geben nur einen unyoll- 
kommenen Eindruek und sind im Druck nicht so vollkommen 
wiedergegeben, als ich wiinschen michte. Sehr eigenthiimlich bei 
der visuellen Wahrnehmung mit dem Mikroskop ist der Umstand, 
dass bei allmahlich erweiterter Oeffnung der Iris die Bilder A, welehe 
durch den griinen Rand entstehen, von Griin in Roth tiberzu- 
gehen scheinen, wiihrend die Bilder B, die rothes Centrum liefert, 
griinlich werden. Dies ist ausschiliesslich eine Wirkung subjek- 
tiver Firbung. 

Es scheint mir, dass aus diesen Photographien mit Doppel- 
bildern die wichtige Thatsache hervorgeht, dass wir bei An- 
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wendung allmahlich grésserer Beleuchtungs- Kegel mehr und 
mehr mit den peripheren Zonen des Objektivs arbeiten, wiihrend 
in gleichem Verhiltniss die centrale Zone unwirksam wird. Die 
Ursache ist offenbar. Denken wir uns ein Objektiv, dessen 
Hinterlinse einen Durchmesser von 8mm habe, beispielsweise in 
vier Zonen getheilt durch Kreise von je 1, 2, 5, 4mm Radius, 
so entsprechen diesen Lichtstirken Zonen, die sich verhalten wie 
2?, 4222, 6?— 4? 82 — 6%, 
oder 1, S, 5, 1, -ebe 

Nun ist es leicht verstindlich, dass wir bei der Einstel- 
lung das Objektiv unwillkiirlich fiir diejenige Zone reguliren, der 
die griésste Lichtstiirke entspricht, d. h. diejenige, durch welche 
die grésste Zahl der Licht-Strahlen in das Auge gelangt. Ver- 
wenden wir einen Beleuchtungs-Kegel von gleicher Apertur, wie 
die Apertur des Objektivs, so ist anzunehmen, dass jeder Theil 
der ganzen Hinterfliiche des Objektivs eine annihrend gleiche 
Menge direkten, wie eine gleiche Menge gebeugten und gebro- 
chenen Lichtes empfingt, folglich, da durch die Randzone des 
Objektivs das meiste Licht geht, so wird das Licht der anderen 
Zonen in mehr oder weniger bedeutendem Grade iiberflutet. Auf 
der photographischen Platte tritt natiirlich dieselbe Wirkung 
hervor. Das praktische Resultat scheint zu sein, dass wir das 
Objektiv auf diejenige iiusserste Zone einstellen, welche direktes 
Licht vom Condensor empfingt, und dies erklirt wohl theilweise, 
warum nur wenige Objektive stirkerer Systeme die Anwendung 
voller Licht-Kegel erlauben. 

Wir sind hier etwas vom Haupt-Gegenstand abgewichen. 
Betrachten wir nun die Methode optischer Firbung, die bei 
schwiichern Systemen anwendbar ist. Diese ist, wie schon er- 
wiihnt, eine Erweiterung gewoéhnlicher Dunkelfeld-Beleuchtung. 

Wir legen die Farben-Blendungen in ‘den Diaphragmen- 
Triiger des Condensors. Die Farben-Blendungen sind denen 
iihnlich, die oberhalb des Objektivs verwendet wurden, nur 
grésser, und in diesem Falle muss der centrale Theil der Blen- 
dung, den wir etwa blau wiihlen wollen, geniigend gross sein, 
dass der durchgelassene Licht-Kegel vollstindig die Apertur 
des Objektivs anfiillt (Tafel XXIII, Fig. 3). Der rothe Umkreis 
sollte die volle Apertur des Condensors decken. Verwenden 


wir nun einen Licht-Kegel so gross, als der Condensor erlaubt, 
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so erscheint das Objekt roth auf blauem Hintergrund. In der 
friiheren Methode beniitzten wir die centralen Licht- Biischel, 
welche von unten auf das Objekt in einem zur Normalen ver- 
hiiltnissmiissig kleinen Winkel auffallend nach den diusseren 
Zonen des Objektivs abgebeugt wurden; in dieser Methode ge- 
brauchen wir hauptsiehlich die vom Condensor schriig auf das 
Objekt fallenden Licht-Biischel, welche vom letzteren nach innen 
gebeugt werden, sodass sie vom Objektiv aufgenommen werden 
kénnen (Tafel XXIII, Fig. 4). 

Soweit ist die Wirkung der zwei Methoden gewissermaassen 
analog, aber die Bedingungen, welche das Resultat bestimmen, 
sind in der gegenwiirtigen Methode viel weniger verwickelt, 
als in der friiheren, denn sie lésen sich auf in eine einfache 
rage: in welchem Verhiiltniss die Menge des Lichts der ver- 
schiedenen Farben zu cinander steht, welche auf das Objekt fallt. 

Wenn der Durelmesser der centralen blauen Zone ein 
Drittel des Durehmessers der ganzen Blendung ist, so ist der 
Unterschied in der Fliche zwischen der blauen und der rothen 
Zone so gross, dass der verhiiltnissmiissig kleine Procentsatz der 
ersten kaum die allgemeine Fiarbung des Objekts sichtlich beein- 
triichtigt. 

Wir kénnen auch manche andere Resultate erzielen, indem 
wir Blendungen mit verschiedener Farbeneinrichtung verwenden. 
Angenommen, wir verwendeten eine Blendung mit centralem 
Roth und die Peripherie in vier Quadrante getheilt, je zwei sich 
gegeniiberliegend blau, die andern gelb (Fig. 1g), und wir be- 
trachteten hiermit ein Objekt, welches Erhéhungen, oder Strei- 
fungen zeigt, die in rechtem Winkel zu einander stehen, so 
wiirden wir, wenn die Blendung in die richtige Lage gebracht 
wird, finden, dass diese Erhéhungen oder Streifen der einen 
Richtung blau, diejenigen der andern Richtung gelb erscheinen, 
das Ganze auf rothem Hintergrund. 

Oder, nehmen wir eine Blendung mit rothem Centrum 
und den peripheren Theil in zwei Hiilften getheilt, die eine 
blau, die andere gelb, (Tafel XXIII, Fig. 1 2) und betrachten 
damit ein gezacktes oder fibréses Objekt, z. B. ein Biindel Mus- 
kelfasern, so erscheint die eine Seite der getrennten Fasern blau, 

Die allgemeine Form und Struktur des Ob- 


die andere gelb. 
jekts kommt auf diese Weise scharf zum Vorschein. 
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Dieselben Effekte, welche mit schwiicheren Systemen bei 
Anwendung von Farben-Blendungen erzielt werden, indem die- 
selben in den Diaphragmen-Triger des Condensors gestellt werden, 
kénnen auch, obschon im Allgemeinen nicht so bequem, dadurch 
erzielt werden, dass Schirme in ihnlicher Weise wie Blendungen 
gefiirbt: zwischen Lichtquelle und Spiegel gestellt werden. Bei 
starken Systemen komen wir die gleichen Effekte, wie zuvor 
beschrieben, erzielen, indem die Blendungen in geeigneter Form 
iiber dem Objektiv angebracht werden, und zwar zwischen Ob- 
jekt und Objektiv, oder zwischen den Linsen des Objektivs. In 
der That, ich habe meine besten Resultate mit der letztgenannten 
Methode erhalten, obschon fiir allgemeine Anwendung diese 
Methode begreiflicher Weise Nachtheile bat. Es erwiiehst eben 
daraus cine Schwierigkeit, dass die zwischen Objekt und Objektiv 
zu verwendenden Blendungen sehr klein, die gefiirbten Theile 
sehr genau abgepasst sein miissen, und ist auch die Correktion 
der Linse mehr gestiért, als wenn die Blendung iiber dem Ob- 
jektiv eingebracht wird, sodass die letztere Methode fiir gewéhn- 
liche Zweeke am geeignetsten erscheint. 

Es ist auch méglich, die beiden Methoden zu combiniren, indem 
z. B. ein Objektiv -6 N.A. verwendet wurde, doch war ich damit 
nicht im Stande, sehr befriedigende Resultate noch zu erzielen. In 
diesem Falle liesse sich etwa eine Blendung im Condensortriiger 
anwenden mit blauem Rand, der gerade denjenigen Theil des 
Beleuchtungskegels durehliisst, der von grésserer numerischer 
Apertur als -GNA ist, wiihrend der tibrige Theil der Blendung 
geschwiirzt sein sollte, jedoch ein kleiner centraler Theil einen 
Kegel von -1 bis -2 N.A. durchlisst, der ungetihr bleiben sollte 
‘Tatel XXII, Fig. 1k). In Verbindung hiermit sollten wir eine 
der gewohnlichen Blendungen (Tafel XXII, Fig. Le oder 1) 
liber dem Objektiv gebrauchen, wie es zuvor beschrieben ist, 
und wiirden die zwei Blendungen sich dann ergénzen, soweit es 
den Effekt betrifft. 

leh gehe nun auf die Anwendungen ein, fiir welche, wie 
ich glaube, diese Methoden zur Beobachtung von Objekten ge- 
eignet sind. 

Erstens kinnen wir manche ungefiirbte botanische und 


physiologische Priparate mit grésserem Vortheil beobachten. Die 
Wirkung der Farben-Blendung auf diese besteht in vielen Fiéillen 
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nicht nur darin, dass die Struktur deutlicher erscheint, sondern 
sie bewirkt auch gréssere Tiefenwahrnehmung und liisst das 
Objekt in beinahe stereoskopischem Relief erscheinen. Dies 
scheint theilweise daher zu kommen, dass die Farbe des Hinter- 
grunds sich mit der des Objekts in mehr oder weniger bedeu- 
tendem Verhiiltniss mischt, je nach seiner Form, Dicke u. s. w., 
und dies bewirkt einen allmihlichen Uebergang zwischen zwei 
contrastirenden Farben, welche, alnlich wie bei Schatten-Effekten, 
das Auge leicht und unbewusst als Relief auffasst. Wir haben 
thatsiichlich eine verstirkte Form der wolhlbekannten — stereo- 
scopischen Wirkung, wenn wir auf complementiir sich gegeniiber 
stehende Farben blicken. 

Aber abgesehen hiervon erhalten wir wirklich aus Griinden, 
die ich nicht vollstiéndig anzugeben weiss, eine grissere Tiefen- 
wahrnehmung besonders bei der Methode fiir schwiichere Systeme, 
so dass Priiparate, die zu dick geschnitten sind, um auf gewoéhn- 
lichem Wege betrachtet zu werden, bei dieser Methode ganz 
deutlich erscheien; halb undurchsichtige Priparate, wie Knochen, 
bei denen es oft schwierig ist, sehr diinne Sehnitte zu bekommen, 
erscheinen besonders deutlich. 

Ich erwarte deshalb, dass die Methode den praktischen 
Aerzten und Studenten im Allgemeinen da zu Gute kommen 
wird, wo eine sechnelle Priifung der Schnitte oder Gegenstiinde 
wiinschenswerth sein mag und sorgfiltiges Schneiden und Fiir- 
ben unmdglich oder zu zeitraubend ist. Selbstredend, soweit es 
Firbung betrifft, macht die Methode nur Anspruch auf den all- 
gemeinen Contrast mit dem Hintergrund und nicht auf elective 
Firbung (selective Staining). Sogar gefiirbte Priparate treten 
auf andersfarbigem Hintergrund mit Vortheil hervor, besonders 
wiederum solehe, die zu dick sind, um sie in gewoéhnlicher Art 
zu betrachten. 

Zweitens ist die Methode werthvoll in jener bedeutenden 
Klasse von Untersuchungen — der Beobachtung lIebender Orga- 
nismen. Gegenwirtig haben wir wenige Mittel, um die Struktur 
lebender Organismen deutlich zu differenziren, ausgenommen durch 
ein oder zwei Firbemittel, wie etwa Bismarckbraun, oder durch 
Dunkelfeld-Beleuchtung. Die Farben-Blendungs-Methode scheint 
besonders geeignet, die inneren Organe deutlich hervortreten zu 
lassen. Mit solchen lebenden Organismen, die in verschiedenen 
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Theilen natiirliche Farben zeigen, erhilt man die besten Resul- 
tate durch Blendungen, deren centraler Theil allein gefirbt ist, 
weil ein farbiger Rand die natiirliche Verschiedenheit der Far- 
benténe zum grossen Theil beeintriichtigen wiirde. 

Kiir Krystalle und andere mineralogische Priiparate ist die 
Methode sehr geeignet, da die Formen besser hervortreten. 

Kiir die Priifung commercieller Fasern, wie Seide, Wolle, 
Baumwolle, auch um leiehte Gewebe zu betrachten, ist die Methode 
praktisch, weil sie die Zihlung der Fasern oder Fiiden erleichtert — 
abgesehen von der grésseren Deutlichkeit der Struktur. Ich er- 
wiitlne hier, dass mit einer der yvorerwilnten Farben-Blendungen, 
womit rothes und blaues Licht auf das Objekt geworfen warde, 
in rechtem Winkel gegen ecinander ich im Stande war, die Ein- 
schlagtiiden eines Gewebes vollstiindig roth und die Kettenfiiden 
blau erscheinen zu lassen, 

Die nichste Klasse derjenigen Objekte, fiir welche ich die 
Methode fiir werthvoll halte, ist diejenige, bei der wir mit 
Auflésung von Streifen und Punkten zu thun haben, zB. bei 
Diatomeen und allen Gegenstiinden, die das Licht in regelmiissiger 
Weise stark brechen oder beugen. Da das ganze System der 
Farben-Blendungs-Beleuchtung aut Refraction und Diffraction ge- 
griindet ist, so sind diese Objekte naturgemiiss geeignet, um da- 
mit Versuche anzustellen, die im Allgemeinen zu mannigfachen 
Resultaten fiihren, abgesehen von denen, die erhiiltlich sind bei 
Anwendung gewohnlicher concentrisch eingerichteter Farben- 
Blendungen. Wo die Streifen durch Erhebungen gebildet sind, 
kiénnen wir mit der Methode fiir schwiichere Systeme die ent- 
gegengesetzten Seiten in verschiedenfarbigem Licht erscheinen 
lassen. Wo verschiedene Reihen von Streifen nach versehie- 
denen Richtungen liegen, kéimmen wir dieselben ebenfalls in 
Farben differenziren. Vermittelst der modificirten Farben-Blen- 
dungen, wortiber ich bereits gesprochen, kénnen wir die grobe 
Struktur von der feinen augenscheinlich trennen und jede_ fiir 
sich beobachten. 

Es ist von Mikroskopikern oft betont worden, dass wir bei 
Diatomeen und manchen andern Objekten hiiufig nicht allein 
das, was wir sehen, in Reechnung ziehen sollten, sondern viel- 
mehr, dass wir unsere Folgerungen mit hinzuzuziehen haben — 


ich erwiihne beispiclsweise dje bekannten Versuche mit Luft- 
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oder Oelbliischen im Wasser —, und in allen solchen Fiillen, wo 
wir mehr oder weniger auf Schlussfolgerungen auszugehen haben, 
glaube ich, dass die Farben-Blendungs-Methode gute Dienste 
leisten wird; sie spielt so zu sagen die Rolle einer  speciellen 
optischen Analyse. 

Dies fiihrt mich zu einer andern wichtigen Angelegenheit, 
wobei ich gewiss bin, dass die Anwendung der Methode gute 
Resultate erzielen wird, nimlich bei theoretischen Untersuchun- 
gen hinsichtlich der optischen Wirkungsweise des Mikroskops 
und bei gewissen Fragen der Optik im Allgemeinen. Es scheint 
mir, dass soleche Fragen, wie das gegenseitige Zusammenwirken 
von Licht verschiedener Wellenlingen, unter verschiedenen Um- 
stiinden, die genaue Theilung der Rollen, welche die versehie- 
denen Zonen des Objektivs bei der Erregung des Bildes unter 
verschiedenen Verhiiltnissen spielen; die relative Eigenschatt und 
Natur der dioptrischen und der Diffractions-Strahlen und andere 
Probleme beziiglich der Interferenz von Lichtwellen im Zusammen- 
hang mit der Erzeugung des mikroskopischen Bildes mit Hiilfe 
dieser Methode weiter aufgeklirt werden kénnen. 

Ich habe in beschriinktem Maasse selbst in dieser Richtung 
experimentirt, aber erschépfendere Ermittlungen, als ich im 
Stande bin auszufiihren, selbst wenn ich die Zeit dazu hiitte, 
sind sicherlich sehr. wiinschenswerth., 

Ich méchte an dieser Stelle noch bemerken, dass diese 
Schrift nicht den Anspruch macht, mehr als ein Bericht iiber 
meine Experimente und eine Darstellung meiner persénlichen An- 
sichten zu sein, welche, soweit sie sich auf die Gebrauchs- 
Methode beziehen, noch dureh Resultate unabhiingiger Arbeiter 
in den verschiedenen Zweigen praktischer Mikroskopie bestitigt 
werden miissen. Was die Niitzlichkeit der Methode fiir die 
Firderung der Mikroskop-Optik betrifft, freue ich mich sagen 
zu kommen, dass als Bestiitigung meiner Ansicht diese von so 
hoch stehenden Autorititen, wie Prof. Abbe und Dr. Czapski 
in Jena, anerkannt wurde, die mir yor etwa einem Jahre ihre 
Meinung aussprachen, dass die Methode in sich selbst von hohem 
theoretischen Interesse ist und wahrscheinlich sich als werthvoll 
erweisen wiirde fiir theoretische Forschungen. 

Auf cine Abtheilung der Mikroskopie, wobei Farben-Blen- 
dungen vielleicht mit Vortheil anzuwenden sind, bin ich noch 
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nicht cingegangen, niimlich Mikro-Photographie. Dieser Gegen- 
stand ist zu ausgedelint, um ihn im Raum der gegenwiirtigen Schrift 
zu behandeln — tiberdies, meine Experimente in dieser Richtung 
sind zu wenige, wm mich zu befihigen, iiber seine praktische Nutz- 
barkeit mir eine Meinung zu bilden. Es ist jedoch méglich, dass 
die Methode Mittel an die Hand gibt, um beispielsweise grésseren 
Contrast bei Photographien mit stirkeren Systemen zu gewinnen, 
da wir im Stande sind, die relative aktinische Kraft des Lichts 
zu modifiziren, welches den Hintergrund oder das Objekt zeichnet, 
oder selbst eine gewisse Struktur des Objektivs. In jedem Falle 
diirfen interessante Resultate im Bereiche der Mikro-Photographie 
von einem theoretischen Gesichtspunkt aus erwartet werden; ich 
bin iiberzeugt, dass cine ausgedelnte Reihe von Experimenten 
in dieser Richtung die darauf verwendete Zeit lohnen wird. 

Es mag vielleicht noch wiinschenswerth sein, hier kurz zu 
erwiihnen, wie die Farben-Blendungen hergestellt werden kinnen. 

Fiir Condensor-Farben-Blendungen oder aufstellbare Schirme 
kann mit farbiger Gelatine iiberzogenes Glas verwendet werden. 
Wenn es wiinschenswerth ist, kann eine zweite diinne Glasscheibe 
vermittelst Canada-Balsam iiber die Gelatineschicht gekittet wer- 
den, um dieselbe gegen Beschiidigung zu sehiitzen. Fiir Blen- 
dungen jedoch, die mit dem Objektiv beniitzt werden sollten, 
sind Gelatine-Hiiutchen unpraktisch, weil sie nicht geniigend 
homogen sind. Fiir diese ist es geeigneter, dem Glas einen 
Ueberzug mit gefiirbtem Collodium zu geben. Dieses kann be- 
wirkt werden, indem ein kleiner Theil der fiirbenden Substanz, 
wie Fuchsin, Methylenblau oder Malachitgriin, in Alkohol  aut- 
gelést wird, zu dem nach Filtrirung ein kleines Quantum Aether 
zugesetzt wird. Hierzu wird reines Collodium getiigt in genii- 
vender Menge, um ein diinnes Hiiutehen auf dem Glase zu bilden 
gewohnlich gleiche Mengen Farbfliissigkeit und Collodium). Wenn 
das Collodium sich vom Glas absehilt, sollte mehr Alkohol zu- 
vesetzt werden; bricht das Héautchen beim Trocknen, so muss 
mehr Aether zugesetzt werden (Celloidin der Firma Schering in 
Berlin, aufgelist in gleichen Mengen Alkohol und Aether, ergab 
die besten Resultate). Mikroskopische Deckgliiser der erforder- 
lichen Grésse sollten dann mit der Farbmischung iiberzogen 
werden, und angenommen z. B., wir wiinschten eine Blendung 


herzustellen mit 2mm grossem blauen Centrum und rother Peri- 





Sep erie cst 


ata 





Ne aang net pind 
ae 




















Tea 











cet 





ee Nae a ae 























458 J. Rheinberg: 
pherie, so wiirden wir ein roth iiberzogenes Glas nehmen und 
von der centralen Zone vermittelst einer Nadelspitze den kreis- 
formigen Theil von 2 mm Durehmesser abkratzen — wir wiirden 
dann von einem blau tberzogenen Glase ebenso die Farbe ent- 
fernen, ausgenommen den centralen Theil von 2mm Durelmesser. 
Dann kitten wir beide Glaser vermittelst Canada-Balsam  zusam- 
men, indem sich die Hiiutchen beriihren. 

Fiir Experimente, bei denen grosse Haltbarkeit nicht néthig 
ist, kommen wir ein einzelnes Glasscheibehen auf einer Seite mit 
einer Farbe, auf der anderen Seite mit einer anderen Farbe 
iiberzichen, und dann die Farbe an den entsprechenden Stellen 
fortnchmen. Wenn absolute Homogenitiit des Héiutchens er- 
forderlich ist, iiberzieht man grosse Scheiben diinaen Glases mit 
dem Collodium und schneidet aus diesen die runden Scheibchen aus. 

Eine andere Herstellungsweise der Blendungen besteht darin, 
dass ein rundes Stiick Glas einer Farbe in die vorgebohrte Oeff- 
nung eines anders farbigen Glases eingesetzt wird und beide zu- 
vleich abgeschliffen werden, um plan-parallele Aussenfliichen zu 
sichern — andernfalls erhalten wir eine seitliche Verschiebung 
der Bilder der beiden Theile wie bei den Doppelbild-Blendungen. 
Eine bessere Methode als beide und unstreitig die beste wiirde 
sein, Glas direkt in verschiedene Farben zu fiirben — wenn dies 
moglich wiire. 

Ausser Gleichmiissigkeit der Blendungen wird, um die 
besten Erfolge bei héheren Systemen zu erzielen, ein zweites 
Erforderniss sich herausstellen, nimlich irgend eine Vorkehrung 
zur Abiinderung der Correktion der Linsen bei den oberhalb 
oder zwischen die Linsen des Objektivs zu stellenden Blendungen. 
Wiire es nicht zu kostspielig und erforderte es nicht die An- 
wendung einer besonderen Linse fiir jeden Farben-Effekt, so 
wiirde es sich empfehlen, dass eine der Objektiv-Linsen selbst 
entsprechend gefiirbt wire, doch selbst dieses hitte den Nach- 
theil, dass die Grisse des Fleckes fixirt wiire, wiihrend die 
Praxis zeigt, dass fiir einige Objekte gréssere Flecken wiinschens- 
werth sind, wie fiir andere. Ohne Zweifel jedoch werden Optiker 
irgend eine einfache und passende Einrichtung finden, um die 
Blendungen in bester Harmonie mit dem iibrigen Theil des 
Mikroskops anwenden zu kénnen. 

Meine Schrift hat bereits gréssere Ausdehnung erhalten, 
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als ich beabsichtigt hatte, aber vor Schluss derselben miéchte 
ich noch einige Worte gegen eine Einrede aussprechen, die mig- 
lichen Falls gegen die Anwendung der Methode fiir stiirkere 
Systeme erhoben werden wird. In einer Zeit, wie die gegen- 
wiirtige, wo sich zwei Sehulen von Mikroskopikern gebildet 
haben, die eine fiir Anwendung weiter, die andere fiir Anwen- 
dung enger Beleuchtungskegel, bin ich mir yvollkommen bewusst, 
dass irgend eine Methode zu Gunsten der letzteren von Vielen 
ungiinstig aufgenommen wird. Persénlich kann ich mich nicht 
au Gunsten der einen oder der andern Partei aussprechen; der 
Gegenstand ist zu verwickelt, es gibt zu viele Griinde fiir und 
gegen auf beiden Seiten, und wenn wir die Meinungs-Verschie- 
denheit versehiedener Autoritiiten in unseren Zeitschriften walir- 
nehinen, so méchte ich wohl annehmen, dass die Frage der Auf- 
klirung durch weitere Untersuchungen bediirfe, bevor wir die- 
selbe als erledigt betrachten, und dass es in diesem Augenblicke 
zum =grossen Theil noch Erfahrungssache ist, ein wie grosser 
Lichtkegel anzuwenden sei. Vielleicht triigt die Farben-Blen- 
dungs-Methode dazu bei, dieses sehr wichtige Problem zu lisen. 

Ich gebe am Sehiusse noch der Hoffnung Ausdruck, dass 
die Beobachtungs: Methoden, die ich hier besprochen, von Optikern 
und praktischen Mikroskopikern aufgenommen und weiter ent- 
wickelt werden méchten und dass sie in Biilde detinitiv als 
Hiilfsmittel fiir mikroskopische Forschungen anerkannt werden. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXTHou. XXIV. 


Tafel XXIII. 

Nb. Fig. 3, 4, 5, 6 stellen Dunkelfeld-Beleuchtung dar, wobei 
anugenommen ist, dass die Farben-Blendung, Fig. 2a durch die schwarze 
Dunkelfeld-Blendung Fig. 2b  ersetzt ist. Die blauen Theile der Fi- 
guren sollten dann schwarz gedacht werden, d. h. ohne Licht, und 
die rothen Theile stellen den Durchgang des weissen Lichtes dar. 
Fig. 1. Verschiedene Farben-Blendungen. 

Fig. 2. Illustrirt die Wirkung, welche eine Farben-Blendung a, oder 
eine Dunkelfeld-Blendung b, hinter ein Objektiv gestellt, aus 
iibt auf das Bild der Strukturen von verschiedenem Grade 
der Feinheit. /’= vollstiindiger Beugungs-Fiichen; D = di- 
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optrischer Licht-Biischel; 1, 2, 3 = Beugungs-biischel erster, 
zWeiter und dritter Ordnung. 
Fig. 3, 4. Farbenblendung. Beleuchtung bei schwachen Systemen. 
Fig. 5, 6. Farbenblendung. Beleuchtung bei starken Systemen, D = 
Farben-Blendung; C= Condensor; S = Objekt; O = Objektiv; 
G = Diaphragmen ; B= dunkler Raum. 
Die punktirten Linien in Fig. 3, 4,5 zeigen den Strahlen- 
gang, doch ist zu bemerken, dass in Fig. 4 und 6 Brechung 
und Beugung durch das Objekt S eine ungleiche Ver- 
theilung des Lichts itiber demselben verursachen, welche in 
der Zeichnung nicht klar wieder zu geben ist. 


Tafel XXIV. 
Vier Mikrophotographicen von Diatomeen (von Patuxent Huss, 
U.S. A.j; aufgenommen unter Anwendung einer Doppelbild-Farben- 
blendung, unter genau denselben Bedingungen, jedoch mit allmiihlich 
vergrésserter Apertur des vom Condensor gelieferten Beleuchtungs- 
Kegels, mit Hilfe cines Izélligen (25 mm) Objektivs von -21 N.A. 


(Aus dem physiologischen Institut der Universitit Strassburg.) 
Das Nervensystem von Carcinus Maenas. 


Ein anatomisch-physiologischer Versuch, 
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Albrecht Bethe. 
Hierzu Tafel XXNV—XXX, 


Inhaltsiibersicht. Seite 


Vorwort 462 


I. Anatomischer Theil . Bis ad 463 
A. Die nervisen Elemente des Bauchmarks 464 
Motorische Elemente . AGS 
467 


Commissur-Klemente oF 
Receptorische (sensible) Elemente . 












Das Nervensystem von Carcinus Maenas 


B. Das Gehirn . 


Die 
Die 
Die 
Die 
Die 
Die 
= 


" 


einzelnen 
Elemente 
Elemente 
Elemente 
Klemente 
Elemente 


nervosen Elemente des Gehirns . 
des Opticus 


des Oculomotorius 


des Tegumentarius . 


des Antennarius | 


des Antennarius I] 


Commissurelemente —, 


. Verbindungen des Gehirns mit a m iasidiiodnach 


Verbindungen der 


II, enon Theil 


Litteratur iibe 


Kinleitende 


r 


‘arcinus Maenas 


Betrachtungen und Nome ae Mar. 


Physiologische Versuche an Carcinus Maenas 


7 normale 


Thier 


. Kopfretiexe 


r ompensationsbewegungen der Mecck 


Bewegungen der 


calaxe 


Bewegungen der 


» 


5. Autbiiumretlex 


Augen bei passiver Rotation um die Verti 


pm n bei ‘im Lauten 


6. Starrkrampftreflex 


7. Kierschutzretiex 


8 Vertheidigungsreflex — Autotomie . 
9, Umdrehreflex 


10. Schwimmen 


11. Putzen . 


12. Nahrune'saufnahine 


13. Copulation 


Das Verhalten der 


Das Verhalten 
beider erst 


gliedes 


Die Fortnahme be dc r Statoeysten. (Fortfall der Compen- 
sationsbewegungeli. 


Ein Vergleichs 


In welcher Weise ist die Wirkung der Statocyste zu er- 


kliiren? . 


Exstirpation einer Statocyste. 
tonus und Sehwiichune der Muskwatur auf der 


Seite.) . ; bose 
Die Methode zur Nvalteareies a" Gebiene re dian Ge hiitialiaibic n, 


Theile des Gehirns untereinander 


5. Ruhelage. (Negativer Phototropismus und hk: " er ] 


4. Gang. (4 Gangarten, Reactionen auf der Drelscheibe.) 


Thiere nach Schwiirzung derCornea 


der Thiere nach dem Abschneiden 


er 


sver 


Wundverschluss, 


Antennen mit Ausnahme des Basal- 


rsuch an Palaemon .. , 


. 


Wundheilung und Instrumente 


Stérung in der Correlation des Ganges.) 


(Herabsetzung des Muskel- 


operirten 


461 
Seite 
169 
474 
AT 


ATT 


499 
199 
DOO 
HOO 
DOS 
510 
511 
D1 
D138 
d14 
514 
DID 
519 
520 


Hn? 1 


521 
HO 


H28 





-SGsiincnetes 








aan 


! 














462 Albrecht Bethe: 





Seite 
Die Qualititen der peripheren Nerven, (Der Tegumen- 





tarius der cinzige ungemisechte Nerv; auch der Opticus fiihrt 






PORNO CNN) eG ge wt ORR Be a Sere ow! RD 
LACRRUETVOREOICIMIES.¢ sc a Rea CoS See Gow SB 
RIOT RSMEEII Ges saa. Sar Bee er @! ns Ss 













Vorwort. 





PERRY inom SMS AVENE 


Als ich vor zwei Jahren einige histologische Beobachtungen 
; am Centralnervensystem von Carcinus Maenas (1) mittheilte, kiin- 
digte ich an, dass ich diese Untersuchungen nach der anato- 


 Aptnannseme psig 
Pom nm gs 
capetopecngt rt 


; inischen Seite, vor allem aber auch in physiologischer Richtung 
TE: weiterfiihren wollte. Was ich dabei herausgebracht habe, iiber- 
gebe ich jetzt der Oeffentlichkeit. 

Es war von Anfang an mein Plan, das Nervensystem eines 





t | Thieres, das in anatomischer und physiologischer Beziehung ge- 


niigende Ditferenzirung zeigt, ohne allzu complicirt zu sein, so- 
weit es irgend anging, anatomisch und physiologisch zu bear- 
ij heiten, in der Hoffnung, wenigstens einen Theil der physiolo- 
Fi gischen Vorgiinge auf Grund der gewonnenen anatomischen Basis 
iit erkliiren zu kénnen. Dies ist bis zu einem gewissen Grade 
}! erreicht; in mancher Beziehung sind allerdings meine Resultate 

hinter dem Erwarteten zuriickgeblieben; denn jemehr ich in den 
iW Bau und die Funetion des Centralorgans eindrang, umsomelir 
| zeigte es sich, wie hochgradig verwickelt die Verhiiltnisse auch 





ie schon bei dem gewihlten Object liegen. 
, In diesem Theil sind die Resultate der anatomischen Unter- 
suchung (mit Ausnahme des Verhaltens der Primitivfibrillen) und 
der physiologischen Experimente niedergelegt. In zweiten Theil 
it werden die Beschreibung der Primitivfibrillen und die Sehluss- 
| folzerungen mitgetheilt werden. 
ia Begonnen wurde die Arbeit in der biologischen Anstalt auf 
Helgoland, wo mir der Director Herr Professor Heinke einen 
Arbeitsplatz gewiihrte. Von dort wurde ich auch im Laufe der 
letzten beiden Jahre reichlich mit Material zur histologischen 
Untersuchung versorgt. — Der gréssere Theil der physiologischen 


Versuche an Careinus wurde auf der zoologischen Station zu 


Plymouth, ausgefiihrt, wo ich auf die freundliche Einladung des 
id Direktors der Anstalt Herm Ed. J. Allen den Sommar 1895 
verbrachte. 
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Ich sage ihm fiir alle seine mir erwiesenen Freundlichkeiten 
nochmals meinen besten Dank. 

Ein andrer Theil der Versuche an Carcinus wurde auf der 
zoologischen Station zu Neapel in der physiologischen Abthei- 
lung des Herrn Professor Se hiénlein gemacht. [hm und allen 
anderen Herrn der Station sage ich fiir die vielfache Unter- 
stiitzung meinen Dank. Der Aufenthalt in Neapel wurde mir 
durch eine Reiseunterstiitzung der kgl. preussischen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin erméglicht. 


I. Anatomischer Theil. 


Die Anatomie des Centralnervensystems yon Carcinus Maenas. 

Das Centralnervensystem ist in zwei Abschnitte gesondert : 
das vor dem Oesophagus (also dorsal) hinter dem Ansatz der 
Augen und Antennen liegende Gebhirn (Oberschlundganglion) und 
das hinter dem Oesophagus an der ventralen Seite zwischen 
den Ansatzpunkten der Gangbeine gelegene Bauchmark (Tafel 
XXV, Fig. 1). Beide sind miteinander dureh zwei Liings- 
commissuren, die Sehlundcommissuren, die ich sehlechtweg als 
Commissuren bezeichuen werde, verbunden. Sie laufen reelhts 
und links um den Ocophagus herum und zeigen an den Seiten 
des Oesophagus je eine kleine Anschwellung das Oesophagal- oder 
Schlundganglion (Fig. 1). Von diesem aus gehen Nervenstimmehen 
an den Oecsophagus und zu dem = sogenannten sympathischen 
Nervenplexus, der hauptsiichlich auf der Oberfliiche des Magens 
angebracht ist, uns hier aber nicht weiter beschiiftigen soll. 
secide Sehlundganglien sind dureh eine quere Commissur mit 
cinander verbunden (Fig. 1), welche ein Stiick weit mit den 
Schlundeommissuren nach hinten liuft. (Diese Einrichtung ist 
offenbar deshalb getroffen, weil bei dem Durehtritt von grosseu 
Nahrungsstiicken durch den Oesophagus die quere Commissur 
zerreissen wiirde, wenn sie direkt hinter dem Oecsophagus 
verliefe.) 

Das Bauchmark ist eine ovale Platte, welche in der Mitte 
von einem Loch durchbohrt wird, durch welches das grosse 
ventrale Blutgefiiss von dem iiber dem Bauchmark liegenden 
Herzen kommend tritt. Die Bauehmarksplatte ist deutlich in 
eine Anzahl von Ganglien getheilt. Gut von eimander abge- 
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grenzt sind die Ganglien des Scheerenbeinpaares (Scheerengang 
lion) und die der vier Schreitbeinpaare (Beinganglien) (Taf. XXV, 
Fig. 2). Eine mehr einheithehe und nur unter dem Mikros- 
kop als in Ganglien differenzirt erscheimende Masse bilden die 
Ganglien der Mundwerkzeuge (1 Paar Mandibeln, 2 Paar Maxillen, 
> Paar Manillarfiisse) und die Ganglien der 7 Abdominalsegmente, 
diese wieder beim Weibchen deutlicher von einander abgesetzt 
als beim Minnehen (Fig. 2). Von jedem Bauchmarksganglion 
gehen nach beiden Seiten Nervenstiimme ab (bei den Beingang- 
lien in der Regel fiinf), die von dem Scheeren- und den Beingang- 
lien leicht in die betreffenden Extremitiiten der entsprechenden 
Seite verfolet werden kénnen. 

Die Nerven der Mundganglien sind etwas schwerer zu den 
einzelnen Mundextremitiiten und ihren Muskeln, soweit sie in 
der Kérperhéhle liegen, zu verfolgen. Die Nerven der Abdomi- 
nalganglien sammeln sich zu einem Strang, der zum Abdomen 
nach hinten liuft und sich dann theilt. Die Ganglienhilften sind 
dureh quere Commissuren verbunden. Die quere Commissur des 
?ten Beinganglions liuft auf der Vorderseite des Mittellochs, die 
des 5ten und 4ten auf der Hinterseite. Liingseommissuren durech- 
ziehen das ganze Bauchmark. Die Ganglienzellen legen vor- 
wiegend seitlich in den Zwischenriitumen der Ganglien, eine 
geringere Anzahl nahe der Mittellinie. Das Neuropil (die Auf- 
splitterung der Nervenfasern) ist an vielen Stellen deutlich in 
einen lateralen und medialen Ballen getheilt, das seithehe und 
mittlere Neuropil (1). 


A. Die nervésen Elemente des Bauchmarks. 

Zum Studium der einzelnen nervésen Elemente wurde wie 
hei der fritheren Gelegenheit die Ehrlic¢ch’sche Methylenblau- 
methode angewandt. Ich 6ffne zu diesem Zweck den Carapax 
am hinteren Rande auf der rechten Seite mit ciner Seheere, 
so dass das reehte hintere Viertel des Herzens siehthar wird 
und gebe zuerst 1—5 Tropfen, nach je 2—5 Minuten” wieder 


") Koch- 


dieselbe Portion ciner 1°, Methvlenblaulésung (in 0,5 
salzlisung) in die Wunde. Die Farblisung wird schnell vom 
Herzen durch die venéisen Oeffhungen aufgenommen und dureh 
den Kérper gefiilrt. Nur sehr selten passirt es, dass der Farb- 
stoff sich nicht verbreitet. Nach etwa 15 Minuten zeigen die 
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Thiere nur noch wenig Reactionen. Es wird dann die ganze 
Oberseite des Carapax mit der Scheere gedéffnet, die Leisten, 


welche den hinteren Theil des Kérpers durchziehen und aut 


einer Seite die Kiemen, auf der anderen die innere Beinmusku- 
latur tragen, abgeschnitten und von vorne anfangend mit einer 
Pincette die Eingeweide herausgezogen; das Gehirn und das 
Bauchmark miissen gut frei liegen. Mit einer feineren Pincette 
wird dann noch Gehirn und Bauchmark vom Bindegewebe be- 
freit und fiir 1—2 Stunden der Luft ausgesetzt. Daraut wird 
Gehirn und Bauchmark, herausgenommen unter dem Mikroskop 
nachgesehen, ob eine brauchbare Firbung ecingetreten ist und 
entweder gleich frisch gezeichnet oder nach einer der beiden 
von mir beschriebenen Methoden (1 u. 2) fixirt. Préparate, die 
frisch = gezeichnet sind, miissen immer noch nach dem Fixiren 
controlirt werden: bei der Hast, die das Zeichnen des frischen 
Objects erfordert, kommen zu leicht Fehler vor. — Mit Vortheil 
wandte ich auch bisweilen eine Methode an, zu der ich die An- 
regung Herrn Direktor Allen von der zoologischen Station zu 
Plymouth verdanke. Die Thiere werden nach der Injection in 
einen Wiirmekasten, der auf 30—40° erhitzt ist, gesetzt. Sie 
gerathen hier bald in tetanische Zuckungen und yverenden nach 
etwa 15 Minuten. Die Fiirbung tritt dabei schneller und. oft 
vollstiindiger ein als sonst. Eimen Antheil mag dabei die be- 
schleunigte und verstiirkte Herzthitigkeit haben, die sich leicht 
constatiren liisst. 

Alle hier beigegebenen Zeichnungen yon Methylenblau- 
priiparaten halten sich miéglichst streng an das mikroskopische 
Bild. Die Diekenverhiltnisse der Fasern sind nur an einigen 
Stellen zum Ausdruck gebracht. Um Figuren zu sparen sind 
die Abbildungen aus zahlreichen Priparaten combinirt und der 
Uebersichtlichkeit halber Strichelung und Punktirung angewandt. 
Der Hauptwerth ist auf die Verzweigungen der Neurone gelegt 
und diese sind immer naturgetreu’ gehalten. Alle mit einem * 
versehenen Elemente sind schon in meiner ersten Arbeit be- 


sehrieben worden. 


Motorisehe Elemente (roth). 
Als motorische Elemente besehreibe ich nach dem Vorgang 
anderer Forscher Neurone, deren Ganglienzellen im Ganglion 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 50 30 





>on 


ae 


54 GF Raber pt 














Sele eeatie eeeeetetien tho ere ee 


areas ere tennant en eratici Na 


ao areas 











ime 


9a | 
en 




















466 Albrecht Bethe: 


liegen und welche einen Fortsatz durch eimen peripheren Nerv 
mu Peripherie senden. (Fiir einige derartige Neurone konnte 
Allen (5) direct den Zusammenhang mit Muskeln  constatiren. 
lumerbin ist es aber nicht unméglich, dass auch nicht motorische 
Elemente dieselben Charactere aufweisen.) 

*Typus 1 (Tafel XXV, Fig. 5 rothes Neuron m, im 2. 
Beinganglion). 

Die Ganglienzelle liegt in der seitlichen Zellmasse. Der 
Axenfortsatz giebt Verzweigungen in das seitliche und mittlere 
Neuropil beider Hilften des zugehérigen Ganglions und Verzwei- 
gungen in das seitliche und mittlere Neuropil des vorhergehenden 
und des niichstfolgenden Ganglions, aber nur ungekreuzt ab. 
Diese Art motorischer Elemente ist die hiiutigste, in den Abdo- 
minalganglien die einzig vorkommende. 

Typus 2 (Tafel XXV, Fig. 3° rothes Neuron m, im 
Scheerenganglion). Die Ganglienzelle liegt in der mittleren Zell- 
masse; die Verzweigung des Axenfortsatzes ist wie beim vorigen 
Typus, nur dass ein Ast zur vorhergehenden Ganglienhilfte nicht 
heobachtet werden konute. 

*Typus 5 (Tafel XXV, Fig. 35 m, im 1. Beinganglion 
links). Die Ganglienzelle liegt in der seitlichen Zellmasse, die 
Verzweigungen des Axentortsatzes beschrinken sich auf das 
seitliche und mittlere Neuropil der zugehérigen Ganglienhiilfte. 

Typus 4 (Tafel XXV, Fig. 2 rothes Element m, im 
Scheerenganglion links). Ob dieses Element wirklich mit einer 
Zelle verbunden ist, die in der seitlichen Zellmasse des Scheeren- 
ganglions liegt, wage ich nicht mit voller Sicherheit zu behaupten. 
Ich habe das Element selbst zwar Ofter gesehen, die Verbindung 
mit der Zelle aber nur einmal und diesesmal nicht mit absoluter 
Deutlichkeit. Von der Zelle geht der Axenfortsatz nach hinten 
und sendet durch die peripheren Nerven von 4 Ganglien je 
einen Fortsatz. Durch die quere Commissur des ersten Bein- 
ganglions geht ein Ast auf die gekreuzte Seite und verzweigt 
sich hier im mittleren Neuropil. Dieses wunderbare Neuron, 
das mehrere periphere Fortsitze entsendet, steht nicht vereinzelt 
bei Crustaceen da. Allen (4) hat am = embryonalen Hummer 
Elemente mit centraler Ganglienzelle gesehen, welehe zwei und 
drei periphere Fortsiitze entsenden. 
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Commissurelemente. (Schwarz.) 

Ich setzte das Wort Commissurelemente an die Stelle von 
dem frither von mir nach dem Vorgang andrer gebrauchten 
Wort Associationselemente fiir solehe Neurone, deren Ausbreitungs- 
gebiet sich auf die Centralsubstanz beschrinkt. 

*Typus 1 (Tafel XXV, Fig. 5 a, im 4. Beinganglion 
links). Das Verzweigungsgebiet ist auf das  seitliche Neuropil 
eines Ganglions beschrinkt. Vorkommen: in den Beinganglien. 

Typus la (Tafel XXV, Fig. 20 a,, im 6. Mundganglion 
rechts). Verzweigungen im seitlichen und mittleren Neuropil 
einer Ganglenhilfte. Vorkommen: 5. u. 6. Mundganglion. 

*Ty pus IL (Tafel XXV, Fig. 2. a, punktirt im Scheeren- 
ganglion rechts). Verzweigungen im seitlichen Neuropil zweier 
benachbarter Ganglienhilften. Vorkommen: Scheerenganglion. 

*Typus 3 (Tafel XXV, Fig. 2 a, im 2. Mundganglion 
rechts). Verzweigungen im seitlichen Neuropil des 3. und 4. 
Mundganglions und im mittleren Neuropil des 4. und 5. 

*Typus 4 (Tafel XXV, Fig. 2 a,--.—--—im 4. Mundgang- 
lion links). Verzweigung im seitlichen und mittleren Neuropil 
der zugehérigen Ganglienhilfte und im mittleren der beiden 
vorhergehenden Ganglien. Vorkommen: 3. Mundganglion bis 
t. Beinganglion. 

*Typus 5 (Tafel XXV, Fig. 20 a, punktirt, 3. Mund- 
vanglion rechts). Der Axenfortsatz der in der seitlichen Zell- 
masse liegenden Zelle geht, ohne Seitenzweige abzugeben, auf 
die gekreuzte Seite und liuft hier nach hinten anscheinend bis 
in die Abdominalganglien, allenthalben Verzweigungen in das 
mittlere und seitliche Neuropil aller Ganglienhilften dieser Seite 
abgebend. 

*Typus 6 (Tafel XXV, Fig. 5a, punktirt, 7. Mundgang- 
lion). Die Zelle liegt in der Mittelmasse. Der Axenfortsatz 
wendet sich auf eine Seite und liuft, sich T-f6rmig theilend, nach 
vorne und nach hinten, in die seitlichen Neuropile aller Gang- 
lien Verzweigungen abgehend.  Vorkommen: in den Mund- 
ganglien. 

*Typus 7 (Tafel XXV, Fig. 5 a, gestrichelt im Scheeren- 
ganglion). Die Zelle liegt in der mittleren Zellmasse. Der 
Axenfortsatz theilt sich in einen reehts und einen links der Liinge 
nach dureh’s ganze Bauehmark verlaufenden Ast, von dem aus 
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in die mittleren Neuropile aller Ganglien Verzweigungen ab- 
gehen. Vorkommen: in allen Thorakalganglien. 

*Typus 8 (Tafel XXV, Fig. 2 a, gestrichelt). Die 
Faser tritt durch die Schlundcommissur ein, verliiuft dureh das 
ganze Bauchmark an der Grenze zwischen seitlichem und mitt- 
lerem Neuropil, kleine Zwischeniste in jedem Ganglion abgebend. 

*Typus 9 (Tafel XXV, Fig. 2 a, gewellt). Die dureh 
die Schlundcommissur eintretende starke Faser giebt ausgedehute 
Verzweigungen in die scitlichen Neuropile aller Ganglien auf 
einer Seite ab. 

*PFypus 10 (Tafel XXV, Fig. 5 a, gestrichelt, 5. Mund- 
ganglion). Die Zelle liegt in der seitlichen Masse des 5. Mund- 
vanglions. Der antangs diime Axenfortsatz schwillt bei der 
Theilung miichtig an und verzweigt sich dann auf beiden Seiten 
im mittleren Neuropil beider Seiten des 3.—5. Mundganglions. 

Typus 10a (Tafel XXV, Fig. 3 ayo, 6. Mundganglion) 
Auch hier ist der Axenfortsatz anfangs diinn und verdickt sich 
sehr stark bei der ersten Theilung. Auf jeder Seite zieht ein 
Ast nach vorne und verzweigt sich sehr stark im mittleren 
Neuropil des 4. bis 6. Mundganglions. Auf der gekreuzten 
Seite zweigt sich ausserdem ein Ast ab, der in der Tiefe nach 
hinten zieht und bis an den hinteren Rand des Scheerengang- 
lions mit Sicherheit verfolgt werden kann. Er scheint hier und 
in den Beinganglien sich zu verzweigen. 

Typus 11 (Tafel XXV, Fig. 3 a,,). Die Faser  tritt 
durch die Sechlundcommissuar cin, liuft ohne Seitenzweige bis 
zum 6. Mundganglion und findet hier im = mittleren Neuropil 
ihre Endverzweigung. 

Typus 12 (Tafel XXV, Fig. 2 a,. 6. Beinganglion). 
Die Lage der Zelle konnte mit voller Sicherheit nicht fest- 
gestellt werden. Wie es scheint, liegt sie in der hinteren seit- 
lichen Zellmasse des Scheerenganglions. Das Element bestelt 
aus zwei sehr starken Liingstasern, welche dureh eine quere 


Faser, die durch die quere Commissur des 1. Beinganglions geht, 
verbunden sind. Die beiden Liangsfasern geben in die seitlichen 
Neuropile des Scheeren- und der Beinganglien starke Verzwei- 
gungen. Auf einer Seite erstreckt sich die Liingsfaser dann 
noch in die Mundganglien hinein, in das mittlere Neuropil des 
4. Mundganglions auf beiden Seiten Verzweigungen abgebend, 
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und kann bis zum 1. Mundganglion verfolgt werden. Vielleicht 
geht sie durch die Commissur bis zum Gehirn. 

Typus 12a (Tafel XXV, Fig. 2 ay.). Dieses Element 
unterscheidet sich vom = vorigen nur dadurch, dass die quere 
Commissur im Bereich des 2. Beinganglions liegt. 

Typus 13 (Tafel XXV, Fig. 2 a,,). Die Faser tritt 
durch die Sehlundcommissur ein, liuft ohne Verzweigungen ab- 
zugeben bis zum Scheerenganglion, tritt hier aut die gekreuzte 
Seite und verzweigt sich im mittleren Neuropil. 


Receptorische (sensible) Elemente (blau). 


Aus spiiter auseinanderzusetzenden Griinden gebe ich das 
Wort sensibler Nerv und sensibles Element auf und setze an 
seine Stelle das Wort receptorisches Element. Die Zellen dieser 
Elemente liegen, wie aus den Arbeiten von Claus (5), Rath 
(6), Allen (3), mir (7), Retzius (8) und anderen hervor- 
geht, an der Peripherie unter dem Epithel. Die Fasern treten 
also in das Bauchmark ein, ohne hier mit Zellen in direkt 
sichtbare Verbindung zu treten. Die Hauptmasse derselben tritt 
auf der Unterseite der Ganglien ein, verzweigt sich hier 'T-formig 
und zieht) nach hinten und nach vorne wahrscheinlich bis in’s 
Gehirn, in den mittleren Neuropilen kleine Seitenzweige abgebend 
(1) (Taf. XXV, Fig.3s,.) Andere (Tafel XXV, Fig. 2 s,) verzweigen 
sich nur auf der Unterseite eines Ganglions. 


B. Das Gehirn. 


Das Gehirn ist eine etwa rechteckige Masse, von der aus 
6 Paar Nerven zu verfolgen sind. Am vorderen Rand nahe der 
Mittellinie treten zwei kleine Faserbiindel aus, welehe nach den 
Autoren zum = sympathischen Plexus zichen (Tafel XXVI). An 
der Vorderecke tritt auf jeder Seite cin’ starker Nervenstamm 
aus, der in den Augenstiel und hier zum peripheren Augen- 
ganglion zu verfolgen ist (Tafel NXV, Fig. 1). Dies ist der 
Opticus. Dicht dahinter tritt ein parallel verlaufender Nerv, den 
ich auf Grund einer irrthiimlichen Préparation an zu kleinen 
Carcinusexemplaren in meiner vorigen Mittheilung mit dem von 
den Autoren beschriebenen Nerf tégumentaire (‘Tegumentarius 


identificirt hatte, aus dem Gehirn aus und zicht gleichfalls in 
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den Augenstiel. Es ist dies der Oculomotorius (Taf. XXV, Fig. 1). 
Von der Unterseite des Gehirns geht ein Nerv ab, der aus zwei 
Biindeln besteht. Er zicht nach vorne und tritt durch eine Spalte im 
Chitin in die erste Antenne cin. Hier kann man das eine Biindel sich 
im Basalglied an der Otocyste verzweigen sehen, wiihrend man 
das andere Biindel zu den Muskeln und in die mit vielen Endor- 
ganen versehenen Endglieder vertolgen kann. Diesen Nerv der 
ersten Antenne nenne ich Antennarius I. Von der hinteren Ecke 
des Gehirns lisen sich zwei Nervenbiindel ab, die ich frither 
beide als zur 2. Antenne gehérig beschrieben habe. Wie ich 
aber jetzt sehe, hatte bereits Milne Edwards (9) ihre wahre 
Bedeutung richtig erkannt. Nur der untere tritt dureh ein 
kleines Loch (Tafel XXV, Fig. 1) zur zweiten Antenne (Anten- 
narius If), Der obere stirkere Nerv vertheilt sich an der Haut 
des Kopfes (Fig. 1) und ist der Nerf tégumentaire der Autoren, 
wie ich ihn nennen werde der Tegumentarius. 

Ich bin in meimer vorigen Mittheilung der Eintheilung der 
einzelnen Neuropile und Ganglienzelllager, welche Krieger (10) 
fiir Astacus aufgestellt hat, gefolgt. Da nun diese Eintheilung 
fiir Carcinus nicht ganz zutretfend ist, ausserdem die Bezeich- 
nung einzelner Theile durch Zahlen fiir den Leser sehr  stérend 
ist, gebe ich hier eine neue Eintheilung, bei der die einzelnen 
Theile mit Namen belegt sind, welche von den eintretenden 
Nerven und der Lage der betretfenden Theile genommen sind, 

Zum Studium des Faserverlaufs und der Lagebeziehungen 
der einzelnen Neuropilmassen und Ganglienzelllager wurden 
Weigertpriiparate und andere Serien verwandt, die nach einer 
neuen Methode, welche ich in einiger Zeit im einer anderen 
Zeitschrift publiciren werde, gefirbt sind. Die beigegebenen 
Zeichnungen stammen yon Priiparaten nach dieser Methode. Die 
laserziige treten auf denselben mit Deutlichkeit hervor; dic 
Neuropile erscheinen bei schwacher Vergrésserung als mehr oder 
weniger dunkle Ballen; bei starker Vergrésserung lésen sie sich 
in ein Gewirr feiner und feinster Fasern auf, welches je nach 
seiner Dichtigkeit dem Neuropil bei sehwacher Vergrésserung 
die differente Schattirung giebt. 

Auf beiden Seiten des Gehirns liegt eine kugelférmige 
Masse, vorne wuschlossen vom Opticus, von hinten vom Tegumen- 
Hl. Auf der Oberseite liutt der 


tarius und dem Antennarius 














Das Nervensystem von Carcinus Maenas. 471 


Oculomotorius dariiber hin auf der Unterseite des Antennarius I 
(Tafel XXIX, Fig. 11). Diesem Organ hat Dietl bei den 


Insekten den Namen ,,pilzhutformiger Kérpers gegeben und er 


ist auch fiir Crustaceen aufgenommen worden. Ich glaube, dass 
ein lateinischer Name fiir den Gebrauch angenehmer ist, und 
nenne es daher Globulus. 

Der Globulus besteht aus ciner kleineren vorderen und 
einer grésseren hinteren Halbkugel, welche bei anderen Deea- 
poden (Astacus) deutlich von einander abgesetzt sind (das Neu- 
ropil Lu. I Krieger’s), dem Hemiglobulus anterior und 
posterior (Tafel XXIX, Fig. 3—6 und 9—11, Tafel XXVI 
und XXVUHP. Zwischen den Optici ist schon mit schwacher 
Lupe auf der Oberseite cine vierlappige Figur zu erkennen 
(Tafel XXVI), welche ein in der Mitte befindliches Loch ein- 
schliesst, durch welche Blutgefiisse ins Gehirn treten, Auf der 
Unterseite zeigt sich eine ahnliche Figur, welche aber nicht das 
Mittelloch erreicht (Tafel XXVIID. Auf Sehnitten zeigt sich, 
dass dieses Gebiet aus vier grossen Neuropilballen, welche wieder 
aus einzelnen dunkleren Kernen bestehen, zusammengesetzt ist, 
einem vorderen oberen, einem hinteren oberen, einem mittleren 
und einem unteren. Da der Opticus in diesem ganzen Gebiet 
ausstrahlt, bezeichne ich die Theile nach ihm: Das Neuropilum 
optict anterius superius ist der vordere Ballen der Oberseite 
Tafel XXVI, Tafel XXIX, Fig. 2 u. 3). 

Nach hinten daran liegt das Neuropilum optict poste- 
rius (Tafel XXIX, Fig. 4 u. 5). Der Ballen der Uniterseite 
erstreckt sich vom vorderen Rande bis gegen das Mittelloch 
(Tatel XXNVIID); ich nenne ihn Neuropolum optici inferius. 
AZwischen den beiden oberen und dem unteren Opticusneuropil 
liegt das Neuropilum optici mediale (Tafel XXIX, Fig. 
2—b6, Tafel XXVI, Fig. 2), welehes vorne das Neuropilum op- 
tici inferius iiberragt (Tafel NXXNVUD. Zwischen das Neuropilum 
optici inferius und mediale schiebt sich an einer Stelle cine 
langeestreckte, sehr dichte Neuropilmasse ein, welche ich als 
 Balken* bezeichne (Tafel XXIX, Fig. 5, Tafel XXVIT, Fig. 2). 

Auf beiden Seiten des Neuropilum optici posterius liegen 
zwei dunkle Neuropilmassen, die laterale durch eine breite Neuro 
pilbriicke mit ihm verbunden, die mediale im oberen Theil von 


ihm iiberdeckt. In diese Ballen hinein ist der Oculomotorius 
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wu verfolgen (Tafel XXIX, Fig. 5 u. 6) ich nenne sie daher 
Neuropilum oculomotorii laterale und mediale. 

Auf der Unterseite des Gehirns liegen etwa an den ent- 
sprechenden Stellen zwei andere Neuropilpaare. In das laterale kann 
leicht der eine Theil des Biindels des Antennarius I verfolgt werden, 
welches von der Otocyste kommt, in das mediale das andre Biindel. 
Ich nenne sie Neuropilum Antennarii primi (1) laterale und 
mediale (Tafel XXIX, Fig. 5 u. 6). Sie sind bei Betrachtung 
des Gehirns von der Unterseite leicht zu erkennen (‘Tafel XXVIID. 
Nach hinten zu liegt nur noch eine grosse Neuropilmasse, welche 
von der Oberseite etwa die Form von Africa zeigt und in die 
Schlundcommissur hineinragt. Diese Masse besteht aus fiinf ein- 
zelnen Neuropilen. Den hintersten Zipfel nimmt ein ziemlich 
loser Kern ein, in den ein kleiner Theil der Fasern des Anten- 
narius I] verfolet werden kann, Neuropilum Antennarii 
secundi posterius. Dariiber liegen dicht beieinander die vier 
iibrigen Kerne, 2 vordere und 2 hintere, von denen der laterale 
vordere und der mediale hintere iibereinander liegen. In diese 
beiden sind Fasern des Tegumentarius zu verfolgen, Neuro- 
pilum Tegumentarii superius und inferius (Tafel XNIX, 
Fig. Tu. &). In den beiden anderen Neuropilen tauchen Fasern 
des Antennarius II unter, Neuropilum Antennarii secundi 
laterale und mediale. 

Von Ganglienzellen findet sich zunichst ein miichtiges 
Lager an dem vorderen oberen Rande des Gehirns, Cellulae 
superiores mediales (Tafel XXVI, Tafel XXVIII, Tafel XXIX, 
Fig. 1). Ein zweites Polster zieht sich auf beiden Seiten zwischen 
dem Globulus einerseits und dem Neuropilum optici anterius su- 
perius und dem Neuropilum = optici posterius andrerseits hin, 
Cellulae superiores laterales (Tafel XXNVI und XXNIX, 
Fig. 4—6). Dem Globulus liegen zwei Zellpolster an, die 
aus zahlreichen und sehr kleinen Zellen bestehen und ihre Aus- 
liufer in den Globulus hineinsenden. Das eiie liegt vorne und 
unten, Cellulae Globuli anteriores, das andere hinten und 
oben, Cellulae Globuli posteriores (Tafel XXIX, Fig. 2, 
5, 6, 7, 9, 10 und 11). Auf der Unterseite des Gehirns liegen 
noch zwei Zellpolster, eives lateral, Cellulae inferiores late- 
rales, und eines medial, Cellulae inferiores mediales, 
(Tafel XXIX, Fig. 5, 4, 6 u. 7). Sehliesslich liegt noch ein 












Das Nervensystem von Carcinus Maenas. 173 


kleines Polster im Winkel zwischen dem Antennarius If und der 
Schlundemomissur (Tafel XXVIII, Fig. 1 und Tafel XXVIID, 
Cellulae angulares. 

Im Opticus liisst sich ein dickes, fetnfaseriges Biindel er- 
kennen, welches von beiden Seiten der Mittellinie zulauft und 
dabei zwischen dem Neuropilum optici mediale und inferius nach 
hinten zieht, sich in der Mitte kreuzt und dann in die Globuli 
eintritt (Tafel XXIX, Fig. 2—5). Die Kreuzungsstelle bezeichne 
ich als Deecussatio. Dieses Biindel wurde zuerst von Berger 
(11), danach von Krieger (10) besehrieben. Berger. sah, 
dass die Fasern nicht alle gekreuzt, sondern theilweise unge- 
kreuzt seien, dass also nur eine Semidecussatio  stattfiinde. 
Krieger bestreitet dies. Auf Horizontalschnitten kann man 
wohl 6fter ungekreuzte Fasern erkennen; sicherer wird es aber, 
dass auch ungekreuzte Fasern vorhanden sind, durch die Dege- 
nerationsmethode. Bei Carcini, denen ich das Gehirn der Liinge 
nach in der Mitte gespalten hatte, fand sich das Biindel nach 
12 Tagen etwa auf die Halfte zusammengeschrumpft; ein an- 
sehnlicher Theil war aber erhalten und dieser konnte continuir- 
lich vom Opticus jeder Seite bis in den Globulus verfolgt werden. 
Ich nenne dieses Biindel Tractus optico-globularis. 

Ein anderes Biindel von Opticusfasern kann auch schon 
auf Sehnitten bis zu den Schlundeommissuren auf der Unterseite 
des Gehirns verfolet werden, Tractus optico-commissuralis 
(Tafel XXIX, Fig. 4). Ein drittes Biindel zieht zum Neuropilum 
oculomotorii mediale auf der Oberseite hin. 

Ausser dem Biindel des Oculomotorius, welches in’ das 
Neuropilum oculomotorii laterale und mediale eintritt, steigt noch 
eins tiefer herab, konnte aber nicht mit Sicherheit verfolgt 
werden. 

Ein betriichtlicher Theil der Fasern des Antennarius 1, 
welche von der Otocyste kommen, tritt in den Globulus (Tafel 
XXIX, Fig. 11). 

Liingsfaserbiindel durehziehen das Gehirn an vielen Stellen, 
besonders auf der Oberseite und Unterseite. Von der Gegend 


des Neuropilum tegumentarii superius zieht ein starker Faserzug 

hach unten zum Neuropilum Antennarii I laterale, Tractus ad 

Neuropilum Antennarii I laterale (Tafel XXIX, Fig. 6). 
(Juere Commissuren giebt es zwischen allen Neuropilen. 
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Sehr stark ist von diesen eine Commissur zwischen den 
Neuropila opt. ant. sup. die Commisstura magna.  Besonders 
zu erwiilmen ist die starke quere Commissur, welche dicht vor 
dem Mittelloch auf der Oberseite die Neuropila optici posteriora 
und medialia verbindet, da durch dieselbe Fasern laufen, welche 
theilweise vom Globulus direkt kommen, theilweise durch einen 
kleinen Kern, Neuropilum parvum, gehen (Tafel XXIX, 
Fig. 5), welcher auch mit dem lateralen Neuropil der ersten 
Antenne in Verbindung steht, Commissura ante foramen. 
Ausserdem scheinen noch Fasern von Globulus zu Globulus durch 
eine kleine, ebenfalls dicht vor dem Mittelloch gelegene Commissur 
Fig. 4, Tafel XXIX) zu gehen. 

Auf Horizontalschnitten kann man ein feinfaseriges und 
ein grobfaseriges Biindel vom Globulus aus zur ungekreuzten 

























Sehlundcommissur verfolgen, Tractus globulo-commis- 
suralis. 


Die einzelnen neryésen Elemente des Gehirns. 
Die Elemente des Opticus. 


a) Solehe die mit Zellen im Gehirn zusammenhingen. 

*Typus 1 (Tafel XXVII, Fig. 1 0, blau). Von der Zelle 
geht ein Fortsatz durch den einen Opticus, ein andrer durch den 
anderen Opticus aus dem Gehirn heraus. Dicht an der Zelle 
giebt cin kleiner Seitenzweig eine Veriistelung in einen dichten 
Neuropilkern, den Nucleus commissurae optici (Tafel XXIX, 
Fig. 2), welcher nur mit dem Neuropilum opt. ant. sup. zu- 
summenhiingt. Diese Fasern bilden ein starkes Biindel, die 
,obere quere Opticuscommissur™. 

*Typus 2 (Tatel XXIX, Fig. 1 0, blau). Die Zelle ge- 
hért zu den Cellulae superiores mediales. Der Axenfortsatz geht 
durch den Opticus hinaus, nachdem er Zweige in den vorderen 
Theil des Neuropilum opt. ant. sap. beider Seiten abgegeben hat. 

*Typus 3 (Tafel XXVII, Fig. 1 0, roth). Die Zelle 
liegt im Vorderpolster, der diime Axentortsatz schwillt bei der 
ersten Theilung stark an. Ein Zweig geht als periphere Faser 
durch den Opticus. Sehr zahlreiche Verzweigungen finden statt 
im Neuropilum optici anterius beider Seiten, dem Neuropilum 
Antennarii Il mediale, laterale und posterius und dem Neuro- 
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pilum tegumentarii superius der Seite, aut der die Zelle liegt. 
Ausserdem zweigt ein Ast ab und senkt sich lateral vom Neuro- 
pilum tegumentarii superius in die Tiefe (dies wird durch einen 
Punkt am Ende der Faser in der Figur angedeutet). Auf 
Schnitten kann dieser Ast bis in das Neuropilum Autennarii | 
laterale verfolgt werden, wo er seine Endverzweigung findet 
(Tafel XXIX, Fig. 6 roth). 

b) Elemente, deren Zelle nicht im Gehirn 
liegt oder wenigstens hier nicht nachgewiesen 
werden kann. (Vermuthlich liegt hier die Zelle im peripheren 
Opticusganglion.) (Alle diese sind blau gezcichnet.) 

*Typus 1 (Tafel XXVIII 0, vorne). Die Fasern  treten 
auf der Unterseite in’s Gehirnm ein und laufen hart am vorderen 
Rande zum anderen Opticus, wo sie es wieder verlassen, olme 
Verzweigungen in’s Gehirn zu geben. 

*Typus 2 (Tafel XXVIIT 0,). Die Faser giebt einen 
kleinen Seitenzweig in das Neuropilum optici inferius (seitlich und 
vorne), liiuft zur Mitte und verliisst das Gehirn dureh die un- 
gekreuzte Commissur. 

*Typus 35 (Tafel XXVUII o,). Die Faser kreuzt vor dem 
Mittelloch auf der Unterseite des Gehirns und verliisst es ohne 
seitliche Zweige abzugeben durch die gekreuzte Commissur. 

Typus 4 (Tafel XXVIII 0,). Verzweigung im seitlichen 
Theil des Neuropilum optici inferius in einem circumscripten Kern. 

*Typus 5 (Tafel XXVI o, gestrichelt). Verzweigt sich 
im seitlichen Theil des Neuropilum optici anterius superius in 
einen cireumscripten Kern. 

Typus 6 (Tafel XXVIII 0,). Verzweigungen am Vorder- 
rande des Neuropilum optici mediale lateral und medial. 

Typus 7 (Tafel XXVII, Fig. 1 0,9). Verzweigung im 
vorderen Winkel des Neuropilum optici anterius superius und 
im Neuropilum optici posterius. 

Ty pus 8 (Tafel XXVII, Fig. 1 0,,). Verzweigt sich im 
Neuropilum optici posterius der Seite, auf welcher die Nerven- 
faser in das Gehirn tritt und im gekreuzten medialen Theil des 
Neuropilum optici mediale (siehe Tafel XXIX, Fig. 4 0,,). 

Typus 9 (Tafel XXVI 0,,). Geht auf die gekreuzte 


Seite und verzweigt sich im vorderen Winkel des Neuropilum 


optici anterius superius. 
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andrer in das gekreuzte Neuropilum optici posterius. 






tennarii secundi (7) der gekreuzten Seite. 


(Tafel XXIX, Fig. 2 0,;). 


ip] im selben Kern wie Typus 4 (0,) aber auf beiden Seiten. 








Typus 15 (Tafel XXVH, Fig. 1 0,, gestrichelt). 





Vorderzipfel des Neuropilum oculomotorii mediale. 








oculomotorii: mediale. 


i ; Typus 17 (Tafel XXVIII, Fig. 2. 0,9). (Ein Theil 
{ 1 Gehirnfasern liisst sich nicht dadurch darstellen, dass man das 
tH Gehirn von oben oder unten der Luft aussetzt. Man muss die 
| i obere Schicht mit einem scharfen Messerchen nach dem Injiciren 


ij t abtragen, sodass das Neuropilum optici superius anterius und 


AE werden.) Die Faser liuft im Tractus optico-globularis bis zum 
i Globulus. 

aie *Typus 18 (Tafel XXVII, Fig. 1 0,,). Verzweigungen 
Hie im Neuropilum oculomotorii mediale beider Seiten. 


Typus 19 (Tafel XXVII, Fig. 2 0, gestrichelt 
Tafel XXVI o0,,). Ob diese beiden Elementen ganz identisch 


os 





























*Typus 10 (Tafel XXVI o,, punktirt). Zuniichst beim 
Eintritt eme Verzweigung im selben Kern wie Typus 5 (0,), 
dann tritt ein Ast in das Neuropil der zweiten Antenne und ein 


*Typus 11 (Tafel XXIX, Fig. 1 0,,). Verzweigungen 
im Neuropilum optici anterius superius und posterius derselben 
Seite und dem Neuropilum optici anterius superius und = An- 


. Typus 12 (Tafel XXVIII 0,, gestrichelt). Verzweigungen 
be y r . ae eee ° = 
nH am Vorderrande des Neuropilum optici inferius beider Seiten 


eels ' , ; 
7 lypus 13 (Tafel XXVIII, 0,, punktirt). Verzweigungen 


AE Typus 14 (Tafel XXVIIL 0,,). Ein Ast geht in die 
t | Tiefe und verzweigt sich anscheinend im Neuropilum  optici 
mediale, ein Ast geht zum Neuropilum Antennarii I laterale und 
zum Neuropilum Antennarii Il laterale. Der Hauptstamm liuft 
der Commissur zu, konnte aber in den beiden Fiillen, in denen 
ich dies Element gefiirbt fand, nicht weiter verfolgt werden. 


Verzweigungen im Neuropilum optici anterius und gréssere im 
i Die bisher betrachteten Elemente verzweigen sich wenigstens 


zum Theil in den Opticusueuropilen, die folgenden thun dies nicht. 
Typus 16 (Tafel XXVI 0,,). Verzweigung im Neuropilum 


posterius, und die obere Schicht des Globulus und des Neuropilun 
tegumentarii. superius und Antennarii If mediale fortgenommen 
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sind kann ich nicht genau sagen. Sie verzweigen sich im Neu- 
ropilum tegumentarii superius; das auf Tatel XXVI abgebildete 
strahlt aber auch gegen das Neuropilum Antennarii II laterale aus. 

Ty pus 20 (Tafel XXVHI, Fig. 1 rechts, ohne Bezeichnung). 
Verzweigung im Neuropilum Antennarii IL mediale. 

Der Opticus fiihrt also nachweislich 23 verschiedene in 
typischer Weise sich verhaltender Elemente. Es ist nicht un- 
moglich, vielmehr walrscheinlich, dass er noch mehr verschiedener 
Elemente enthiilt. 


Elemente des Oculomotorits. 

*Typus 1 (Tafel XXVI und Tafel XXVIII, Fig. 2 oem, 
roth). Diese Elemente hiingen mit Ganglienzellen zusammen, 
die den Cellulae superiores laterales angehéren. Der diinne 
Axenfortsatz giebt Seitenzweige in das Neuropilum oculi motorii 
laterale (Tafel NXIX, Fig. 5), eventuel auch in das Neuropilum 
optici mediale und geht dann in den dickeren Hauptstamin iiber, 
welcher lateralwiirts als periphere Faser durch den Oculomotorius 
austritt und nach der Mitte zu sich gabelt. Der eine dieser 
Aeste zieht nach vorne zu dem Kern des Neuropilum  optici 
anterius superius, in welchem die Opticuselemente o, vom Typus 5 
ihr Ende finden, von hier begiebt er sich auf die gekreuzte Seite, 
um dort) wahrscheinlich im = selben Kern sein Ende zu finden. 
Kin oder mehrere Seitenzweige dieses Astes senken sich seitlich 
in die Tiefe und begeben sich auf die Unterseite des Gehirns. 
Der andere Hauptast zieht nach hinten und verzweigt sich im 
Neuropilum tegumentarii superius und im Neuropilum Antennarii [1 
laterale, mediale und posterius. An Priiparaten, bei denen die 
oberen Schichten des Gehirns abgetragen sind, zeigt sich, dass 
hiermit das Ausbreitungsgebiet dieser Elemente nicht erschépft 
ist. Es tritt von jedem der beiden Hauptiiste ein Zweig in 
die Tiefe (Tafel XXVIII, Fig. 2 oem, a und hb), von denen der 
erstere sich in das Neuropilum optici mediale begiebt, der andere 
nach hinten verliuft und im Neuropilum Antenmnarii I mediale 
und laterale sein Ende findet. 

Typus 2 (Tafel XXVI und Tafel XXVII, Fig. 1 u. 2 
ocm, roth gestrichelt), Auch diese Elemente scheinen mit Gang- 
lienzellen zusammenzuhiingen, welche aber zu den Cellulae in- 
feriores mediales gehéren, doch konnte der Zusammenhang nicht 
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direet nachgewiesen werden. Der auf Tafel XXVI mit ocmy, 
bezeichnete Fortsatz senkt sich niimlich in die Tiefe und ist bis 
in die Nihe des Zelllagers zu verfolgen. Verfolgt man die 
Faser yon Oculomotorius her, so tritt sie zunichst in die Tiefe, 
biegt dann nach oben um (Tafel XXIX, Fig. 6) und tritt in 
das untere Horn des Neuropilum oculo motorii mediale, verzweigt 
sich hier auf beiden Seiten und sendet einen Zweig in das Neu- 
ropilum optici mediale (Tafel XXVII, Fig 2). Vorher giebt sie 
aber nach zwei Seiten Zweige ab, von denen der eine dem 


Sane Re 


Neuropilum tegumentarii superius, der andere dem Neuropilum 
Antennarii IT laterale und posterius zustrahlt (Tafel XXVIL, 


Figur 2). 


Klemente des Tegumentarius. 

*Typus 1 (Tafel XXVI, XXVII, Fig. 1 u. 2 ¢, bilan). 
Sie verzweigen sich im Neuropilum tegumentarii superius (‘Tafel 
XXIX, Fig. 7). 

Typus 2 (Tafel XXVII, Fig. 2 ¢, blau punktirt).  Ver- 
zweigungen im Neuropilum tegumentarii inferius und auch superius 
init riickliutigem Ast (Tafel XNXIX, Fig. &). 

Typus 3 (Tafel XXVII, Fig. 2 ¢, blan —-.—.). Verzwei- 
gung im Neuropilum oculomotoril mediale (Tafel XXTX, Fig. 6,). 




















Elemente des Antennarius I, 
Typus 1 (Tafel XXVIILan, blau punktirt). Feine Fasern 
mit Verzweigung im Hemiglobulus anterior auf Ober- und 





Unterseite. 
Typus 2 (Tafel XXVIIL an, blau gestrichelt). Feine 
Fasern mit ausgedehnter Verzweigung im Hemiglobulus posterior. 
Typus 5 (Tafel XXVIII an, blau). Feine Fasern mit 
Verzweigung im Neuropilum Antennarii I laterale (Tafel XXIX, 


POA ERIU IN es A CVE 


Figur 6). 

Typus 4 (Tafel XXVIII an, blau). Dickere Fasern mit 
Verzweigung im Neuropilum Antennarii I mediale. 

Typus 5 (Tafel XXVIIL an,). Dicke Fasern mit cen- 
traler Zelle, die den Cellulae inferiores mediales angehért. Ver- 
zweigungen im Neuropilum Antennarii I mediale, tegumentarii 
inferins und Antennarii IT laterale. Ausser diesen giebt es 
: mit Zellen verbundene 
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Elemente, deren Zellen aber Cellulae inferiores laterales sind 
und deren Hauptverzweigungen im hinteren, oberen Theil des 
Neuropilum Antennarii 1 laterale stattfindet, cin Neuropilballen 
der ziemlich deutlich abgesetzt ist. Mit Methvlenblau habe ich 
sie nichts darstellen kénnen, doch scheint mir ihre Existenz aus 
anderen Priiparaten mit Sicherheit hervorzugehen. 


Elemente des Antennarius IL. 

*Typus 1 (Tafel XXVI ant; blau). Verzweigung im 
Neuropilum Antennarii IT posterius. 

*Pypus 2 (Tafel XXVIII, Fig. 1 und Tafel XXVILL anty 
roth). Diese Elemente haben Ganglhenzellen, die zu den Cellulae 
angulares gehéren. Der Axenfortsatz entsendet lateral die peri- 
phere Faser und ausserdem zwei Hauptstiimme, von denen der 
eine auf der Oberseite verlaiuft und sich im Neuropilum Anten- 
narii IL laterale, mediale und posterius und im Neuropilum tegu- 
mentarii superius verzweigt, der andre in melhrfacher Theilung 
auf der Unterseite hinstreicht und = Seiteniiste in das Neuro 
pilum Antennarii laterale, tegumentarii inferius und auch in das 
Neuropilum Antennarii mediale abgiebt (siehe Tafel XXIX, 
Figur 7). 

*Typus 3 (Tafel XXVI und XXVIII, Fig. 1 anti roth). 
Diese Elemente scheinen ebenfalls mit Ganglienzellen zusammen- 
mhiingen (Tafel XXIX, Fig. 7). Die Fasern laufen vom Anten- 
narius If ausgehend auf der Oberseite des Gehirns hin (‘Tatel 
XXIX, Fig. 8), geben Seitenzweige in das Neuropilum Antenmnarii 
Il laterale (Tafel NXVII, Fig. 1) und finden ihre Hauptaufsplit- 
terung im Neuropilum Antennarii Il mediale. Von dort ist ein 
starker Faserzug zu den Cellulae inferiores mediales und = zum 
Neuropilum Antennarii Il laterale und tegumentarii inferius zu 
hemerken (Tafel XXIX, Fig. 7). 


Die Elemente der Mediannerven. 

Ty pus 1 (Tafel XXVI m roth punktirt). Diese Elemente 
sind sehr leicht darzustellen. Ich habe sie schon frither aus- 
fiihrlich besehrieben. Die Zelle liegt unter den Cellulae  su- 
periores laterales in ciner besonderen Gruppe. Verzweigungen 
finden einseitig in allen Neuropilen der Oberseite statt mit Aus- 
nahme des Neuropilum oculomotorii mediale. 
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Albrecht Bethe: 


Commissurelemente (schwarz). 
I. Verbindungen des Gehirns mit dem Bauchmark. 
a) Mit Zellen im Gehirn. 

*“Typus 1 (Taf. XXIX, Fig. 1 linkse¢z,). Die Zelle gehirt 
zu den Cellulae superiores laterales; der Axenfortsatz geht dureh 
die Commissar nach Abgabe eines Seitenzweiges ins Neuropilum 
Antennaril IT laterale. 

*Typus 2 (Taf. XXIX, Fig. 1 ez,). Die Axenfortsiitze 
von 10—20 Cellulae superiores mediales gehen ohne Seitenzweige 
bis zum Neuropilum Antennarti I] laterale in betriichtlicher Tiefe, 
geben dort nur einen Seitenzweig ab und verlassen das Gehirn 
durch die Commissur. 

*Typus 3 (Tafel XXIX, Fig. 1 cz, schwarz gewellt). 
Cellula superior medialis. Verzweigung im Neuropilum  optici 
anterius superius. 

Typus 4 (Taf. XXIX, Fig. 1 cz,). Der Zusammenhang mit 
einer Zelle der Cellulae anteriores mediales konnte nicht mit 
voller Sicherheit constatirt werden. Das Element ist ausser- 
ordentlich dick. Verzweigungen auf der Seite, wo die Zelle ver- 
muthlich liegt, im Neuropilum optici superius anterius und poste- 
rius und tegumentarii superius, auf der gekreuzten Seite, wo der 
Fortsatz das Gehirn durch die Sehlundcommissur verlisst, im 
Neuropilum optici anterius superius und tegumentarii superius. 

Typus 5(Taf. XXVII, Fig. 1 ez; Cellula superior 
medialis. Der Axentortsatz verliisst das Gehirn durch die Schlund- 
commissur derselben Seite nach Abgabe von Seitenzweigen in die 
Neuropila optici superiora anteriora und posteriora beider Seiten. 

Typus 6 (Tafel XXVIcz, punktirt). Von der Cellula  su- 
perior medialis geht der Axenfortsatz in der Tiefe nach hinten, 
viebt Verzweigungen in den medialen und lateralen Theil des 
Neuropilum optici mediale und verlisst das Gehirn durch die 
eekreuzte Commissur. 

Typus 7 (Tafel XXVIII, Fig. 2¢z;). Die Zellen gehéren 
zu den Cellulae globuli anteriores; der Axentortsatz verzweigt 
sich im Hemiglobulis anterior und verlisst durch den Traetus 
globulo-commissuralis das Gehirn (?). 

Typus & (Tafel XXVIII cz, —.---— links). Cellula inferior 
medialis. Verzweigung im Neuropilum Antennarii I laterale. 
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b) Mit Zellen im Bauehmark oder Zellen im 
Gehirn, wo aber die Verbindung mit der Zelle 
nieht nachweisbar war. 


*Typus L (Tafel XXNVI cb, rechts). Verzweigung im Neuro- 
pilum Antennarii IL mediate. 

Typus 2 (Tatel XXVI cb, gestrichelt rechts). Verzweigung 
im selben Neuropil, aber von da ein Fortsatz gegen das Neuro- 
pilum oeulimotorii mediale zu verfolgen. 

Typus 3 (Tafel NXVI cb, links). Verzweigung im Neuro- 
pilum Antennarii Il laterale. 

Typus 4 (Tatel NXXVI ch, links punktirt). Verzweigungen 
int Neuropilum Antennarii mediale und laterale. 

Typus 5 (Tafel XXVII, Fig. 1 cb, links). Verzweigungen 
im Neuropilum tegumentarit superius und Antennari I (7). 

Typus 6 (Tafel XXVIII, Fig. 1 cb,-—---.). Ist von der 
Comiissur bis zum Neuropilum oculimotorit mediale zu verfolgen. 

*Typus 7 (Tatel XXVII, Fig. 1 cb, gewellt, links). Liiuft 
von der Commissar nach vorne, geht durch dieselbe quere Com- 
missur wie Optionselement 0,, (in derselben Figur) (vergl. auf 
Tafel XXIX Fig. 4cb.) auf die gekreuzte Seite und gibt hier 
Zweige ins Neuropilum optici mediale und Antennarii Il (7%). 

Typus 8 (Tafel NXVI chy rechts). Die Faser zieht zum 
Giobulus und theilt sich hier in zwei Aeste, von denen der eine 
che.) auf der Aussenfliiche des Globulus sich verzweigt, wiih- 
rend der andere (chg,) mit dem Tractus globulo-commissuralis in 
den Globulus eintritt und sich am lateralen Ende auf der Innen- 
seite verzweigt. 

*Typus 9 (Tafel XXIX, Fig. 1 ch, rechts, punktirt). Ver- 
zaweigungen im Neuropilum optici superius anterius und posterius 
beider Seiten und im Neuropilum Antennarii Il der Seite, wo 
die Faser eintritt. 

Typus 10 (Tafel XXVUI ch, gestrichelt). Die Faser tritt 
auf der Unterseite in das Gehirn, liiuft nahe der Mittellinie bis 
gegen den vorderen Rand des Neuropilum optici inferius, geht 
hier auf die gekreuzte Seite und liuft dureh die Commissur 
dieser Seite wieder aus dem Gehirn heraus. Auf diesem Wege 
gibt sie in ausserordentlich symmetrischer Weise je einen kleinen 
\st in das Neuropilum Antennarii I und T mediale und— sehr 
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reichliche Verzweigungen in den mittleren, vorderen und hinteren 
Theil des Neuropilum optici inferius. 





Verbindungen der Theile des Gehirns untereinander. 

*“Typus 1 (Tatel XXVIT, Fig. 1c). Cellula superior me- 
dialis. Verzweigungen in beiden Neuropila optici anteriora su- 
periora. Die quer verlautende Faser geht durch die Commissura 





magna. 

*Typus 2 (Tafel XXVIII, Fig. 1 ¢, gewellt). Verzweigun- 
gen im selben Gebiet, die quere Faser liuft aber dureh die 
Commissur des Neuropilum optici posterius (Tafel XXIX, Fig. 4). 

*Typus 5 (Tafel XXIX, Fig. le, rechts). Cellula superior 
medialis. Verzweigungen im Neuropilum optici superius anterius 
und posterius beider Seiten. Die quere Faser liiuft in der Com- 
missura magna. 

*Typus 4 (Tatel XXIX, Fig. 1 c¢,). Quere Verbindung 
zwischen beiden Neuropila optici posteriora. 

*Typus 5 (Tafel XXIX, Fig. le.) Quere Verbindung 
zwischen beiden Neuropila Antennari IT). 

Typus 6 (Tafel XXVIL, Fig. 2 ¢). Quere Verbindung, 
welche dureh die Commissura ante foramen geht, zwischen den 
Neuropila optici posteriora und medialia, vielleicht auch den 
Globuli (siehe Tafel NXIX, Fig. 5). 

Typus 7 (Tatel XXVII, Fig. 1 ¢,). Dieses Element und 
das folgende werden nie vollstindig gefiirbt angetroffen, trotzdem 
sie sich leicht darstellen lassen. Es zieht unter dem Neuropilum 
oculimoterii mediale, in dieses auf beiden Seiten kleine Aeste 
hinaufschickend, quer durch’s Gehirn und ist bis in die Nithe der 
Globuli zu verfolgen. 

Typus & (Tafel NXNVII, Fig. 1 e). Das Element verbindet, 
wie es scheint, die Neuropila optici superiora und Antennarii II 
medialia und lateralia beider Seiten mit einander; die quere 
Faser liegt in der Tiefe dicht hinter dem Mittelloch. 

Typus 9 (Tafel XXVIII, Fig.2¢, punktirt). Verzweigt sich 
im ganzen Balken und im Neuropilum optici mediale einer Seite. 

Typus 10 (Tatel XXVI¢,, gewellt). Dies Element scheint 
mit Zellen der Cellulae superiores mediales mittelst des Astes ¢yo. 
gusammenzuhingen. Es verzweigt sich auf dieser Seite im Neuro- 
pilum optici posterius und Antennarii Hl. Ein Ast geht neben 
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dem Neuropilum Antennarii I} mediale in die Tiefe, zwei andere 
neben dem Neuropilum optici posterius und verzweigen sich hier 
im Neuropilum oculimotori laterake und optici mediale, vielleicht 
auch noch im seitlichen Theil des Neuropilum optici inferius. 
Auf der andern Seite verzweigt es sich im Neuropilum optici 
superius anterius und posterius, tegumentarii superius und Auten- 
narii laterale und posterius. 

Typus 11 (Tafel XXVIII, Fig. 1e,,). Die Lage der Zelle 
konnte auch hier nieht sicher gestellt werden: sie seheimt zu den 
Cellulae inferiores mediales zu gehéren, und der Ast ¢,;, dort 
hinab zu steigen. 

Das Element verzweigt sich in beiden Neuropila oculomo- 
torii medialia und sehr lebhaft im Neuropilum tegumentarii superius 
und Antennarii I] mediale und laterale. Ausserdem tauchen an 
vier Stellen starke Aeste in die Tiefe, deren Endpunkt nicht 
festgestellt werden konnte. 

Typus 12 (Tatel XXVI ¢,, gestrichelt). Verzweigung in 
beiden Neuropila oculimotorii medialia. Von hier laufen zwei 
Aeste (Cra) tiber die Neuropile der zweiten Antenne fort und 
gehen mit dem Tractus ad Neuropilum Antennarii [I laterale zu 
diesem Neuropil (Pafel NXIX, Fig. 6). 

Typus 13 (Tafel XXVIII ¢,,). Es verzweigt sich diese 
Fraser sehr lebhaft im mittleren, hinteren und_ seitlichen Theil 
des Neuropilum optici inferius beider Seiten und im Neuropilum 
Antennarii I laterale einer Seite. Hier steigt ein Ast (¢,3)) mit 
dem Traetus ad Neuropilum Antennarii [auf die Oberseite, kann 
hier aber nicht weiter verfolet werden. Zwei andere Aeste (€;5.) 
steigen zum Neuropilum optici mediale hinaut. 

Typus 14 (Tafel XNVIID¢,,------). Die Zelle gehért zu 
den Cellulae inferiores mediales. Ein Ast verzweigt sich im 
Neuropilum Antennarii I mediale, einer steigt in die Tiefe und 
Zicht lateralwiirts vielleicht zum Globulus. Der dritte und stirkste 
geht auf die gekreuzte Seite, liuft nach vorne und sinkt ver 
dem Neuropilum optici inferius in die Tiefe, um auf die Ober 
seite zu gehen. 

Typus 15 (Tafel XXVIIiLe¢,, reehts). Die Zellen gehéren 
mu den Cellulae globuli anteriores und senden ihre Fortsiitze in 
die Mitte des Globulus, wo sie sich verzweigen. 

Typus 16 (Tatel XXVIII ¢,, rechts). Die Faser verzweigt 
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sich auf der ganzen Oberfliiche des Globulus mit kleinen Biumen 
an der Basis jeder Pyramide. Nach der anderen Seite Kann sie 
bis zum Neuropilum Ant. IL laterale verfolgt werden. 

*Typus 17 (Tafel XXIX, Fig. 1¢,,—-—-—) Der Fortsatz der 
Zelle (Cellula superior medialis) verzweigt sich im Neuropilum optici 
superius anterius und posterius und Antennarii LL mediale einer Seite. 

Typus 18 (Tafel XXIX, Fig. 1 ¢,, gewellt), Die Faser 
kommt aus der Mitte eines Globulus und verzweigt sich im Neu 
ropilum optici posterius derselben und im Vordertheil des Neuro 
pilum optici superius anterius der anderen Seite. 

Typus 19 (Tafel XXVIII, Fig. 2 ¢,,—-—-— links). Verazwei 
gungen finden im ganzen Globulus statt. Von hier zieht dic 
Faser nach vorne und hinten und kann bis zum Neuropilum te 
gumentaril superius verfolet werden, 

Typus 20 (Tafel XXVIT, Fig. 2¢,, gestrichelt). Das Ele- 
ment verbindet das Neuropilum oculomotorii mediale einer Seite 
mit dem Neuropilum optici mediale der anderen Seite. 

Typus 21 (Tafel XXVIe,, links). Die Zelle gehért zu 
den Cellulae globuli posteriores. Thr Fortsatz verzweigt sich auf 
der Obertliche des Hemiglobulus anterior und posterior. 

Typus 22 (Tafel XXVI ¢,, rechts). Die Cellula superior 
medialis sendet ihren Fortsatz nach hinten, iiberall auf dieser 
Seite Zweige in die Neuropile der Oberseite abgebend. Ein 
starker Seitenast geht durch die Commissura magna auf die ge 
kreuzte Seite und verzweigt sich hier im Neuropilum optician 


terius und posterius. 


So manches nervése Element des Gehirnes mag mir noch 
entgangen sein, vielleicht sehr viele, einen Theil konnte ich nur 
theilweise verfolgen, aber einiges glaube ich doch gefunden zu 
haben, was zur Erklirung der weiterhin folgenden physiologischen 
Befunde dienen kann. 

Es ist mir leider nicht gelungen, die Fasern, welehe vom 
Gehirn zum Bauchmark ziehen und umgekelrt auf ihrem Wege 
dureh die Commissuren zu verfolgen. Dies hat zwei Griinde : 
Einmal ist sehr selten eine Faser dureh die ganze Ausdelnung 
einer Commissur gefiirbt und dann ist die Verfolgung der Fasern 
in den Commissuren so schwer, dass ein sicheres Resultat kaum 


zu erreichen ist. 
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lm Herbst des vorigen Jahres hatte Herr Prof. Apathy 
die Giite, mir einige seiner iiberraschend schénen Primitivtibrillen- 
priiparate zu zeigen und mir die cine seiner Methoden zu ibrer 
Darstellung mitzutheilen. Es war nun selbstverstiindlich, dass ich 
diese Arbeit, die sich grade mit dem Zustandekommen nervéser 
Vorgiinge beschiftigen soll, nicht in die Welt sehicken konnte, 
ohne das Verhalten der Primitivfibrillen bei meinem Versuchsthier 
studirt zu haben. Einiges wusste ich bereits aus Methylenblau- 
priiparaten, in denen hiiutig die Primitivfibrillen recht schén im 
Axencylinder zu verfolgen sind. Die Versuche mit der Methode 
Apathy’s fihrten leider zu keinen Resultaten. Ich habe dann 
auf Grund seiner Methode eine andere aufgebaut, welche bei 
Hirudo, dem giinstigsten Object fiir Primitivtibrillen, recht Be- 
friedigendes lieferte und auch bei Carcinus imancherlei erkennen 
liisst. Teh werde aber die Resultate, zu denen ich kam, erst im 
zweiten Theil dieser Arbeit mittheilen, da bis dahin die im Druck 
betindliche Arbeit von Herrn A pathy erschienen sem wird, auf 
die ich dann Bezug nehmen kann. 

Hier noch einige Worte iiber die Nervenendorgane. 

Ueber das Auge und Augenganglien legen so vortreffliche 
Untersuchungen von Parker (12) vor, dass ich keime eiguen 
Studien unternalm. 

Die Untersuchungen iiber die Statocyste sind noch nieht 
abgeseliossen und sollen in einer spiiteren Arbeit, die sich speciell 
init Statoeysten betassen wird, abgehandelt werden. 

Das Chitin des Carapax zeigt an den meisten Stellen ein 
rathes Aussehen. Dieses rithrt von Klemen Buekeln her (Tafel 
XXV, Fig. 6). In jedem Buekel steigt das Epithel empor, wie 
an Querschnitten leicht zu sehen ist, und der Buckel zeigt an 
der Spitze eine Durchbohrung. Ausser diesen Buekeln, die wohl 
Nervenendorgane darstellen, finden sich noch andere.  Zuniichst 
ist das ganze Chitin mit feinen kolbenfGrmigen Haaren besetzt, 
so dass das Chitin in der Aufsicht punktirt erscheint (Tafel XXV 
Mig. 6). Jedes dieser Hiirehen sitzt auf cinem Porenkanal des 
Chitins (Tafel NXIX, Fig. 12). Ob nun Fortsiitze von Nerven- 
zellen in diese Hiirehen hineingehen, konnte ich nicht entscheiden. 
Zwischen den Buckeln zerstreut liegen einzelne getiederte und 
veschlossene Haare, zu deren Schaftt die Ausliufer von Nerven- 
zellen zu verfolgen sind. Ausserdem bemerkt iman schon mit 
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schwacher Vergrésserung kleine hellere Hoéfe in ziemlich grosser 
Anzahl. Es sind dies trichterférmige Einsenkungen im Chitin, 
in deren Mitte ein Biindel von feinen Haaren bemerkt wird. 
Auf Quersehnitten zeigen sich diese Endorgane, wie es die Fig. 12 


auf Tafel XXIX zeigt. 








II. Physiologischer Theil. 


Litteratur tiber Carecinus Maenas. 






Die einzige Arbeit, in der Versuche am Centralnervensysten 





















von Carcinus erwihnt werden, stammt von Young (15). Da 
sie zu gleicher Zeit auch iiber Astacus und Homarus handelt 
und die sehr allgemein mitgetheilten Resultate nicht fiir die drei 
Arten specificirt sind, so ist nicht genau zu ersehen, welche An- 
gaben fiir Carcinus zutreffen sollen: Alle Nerven sind gemischt, 
motorisch und sensibel. Das .Unterschlundganglion* ist das 
Centrum fiir alle Mundtheile. Das Gehirn ist an allen Flichen 
ysensibel* und ist das Centrum fiir alle Anhiinge des Kopfes. 
Jede Gehirnhilfte tibt cinen Eintluss auf die correspondirende 
Hiilfte des Kérpers aus. Kreuzungen im Verlauf der Nervenfasern 
existiren nicht. Einseitige Abtragung des Gehirns ruft Manege 
bewegungen nach der gesunden Seite hervor, welche auf Gleich 
gewichtsstérungen beruhen. Nach Abtragung des ganzen Gehirns 
treten noch Bewegungen auf, welche spontanen Charakter haben 
aber niemals coordinirt sind. Das Gehirn ist der Sitz des 
Willens und der Coordination der Bewegungen. 


Kinleitende Betrachtungen und Nomenklatur. 

Ehe ich auf die Beschreibung der Versuche cingehe, muss 
ich einige Worte iiber die im folgenden gebrauchten Ausdriicke 
und in Verbindung damit iiber die Frage der Emptindung und 
des Bewusstseins vorausschicken. 

Unter Empfinden verstehen wir das zum Bewusstscin ge 
langen eines diusseren Reizes. Fiir uns ist es hier gleichgiiltig, 
ob wir uns darunter das Produkt cines materiellen Vorganges 
oder eine Begleiterscheinung eines solchen vorstellen wollen, Ob 
nun ein diusserer Reiz, der cinem Wesen applicirt wird, zum Be 
wusstsein gelangt ist, kémmen wir nicht constatiren; das was wir 


ist nur eine eventuelle Reaction, die das Weseu 





sehen kénnen, 
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auf den Reiz ausiibt. Eine erfolgende Reaction hat nun vielen 


Forschern geniigend erschicnen, um auf eine stattgehabte Empfin- 
dung zu sehliessen. Die Amébe reagirt mit Bewegungen auf 


Licht, Berithrung und chemische Stoffe, also sie sieht, fiihlt und 
schmeckt — so wird gefolgert. Bei dieser Art der Argumen 
tation ist nun aber kein Punkt zu sehen, an dem = wir mit der 
Anmahme der Empfindung und des Bewusstseins Halt) machen 
sollen, ja wir sind danach gezwungen, dem Sonnenridchen Lielit- 
emptindung zuzuschreiben.  Thatsichlich ist von den verschiede- 
nen Forschern der Anfang der Empfindung in der Reihe der 


Organismen an die verschiedensten Stellen gesetzt worden. Auf 


diesem Wege gab es nur ein Ziel, die Annahme, dass jedem Atom, 
jedem Molekiil Empfindang, Bewusstsein, Wille zukiime und diese 
Consequenz ist in der That von Iliickel (14) gezogen worden. 
Dass Hiieked hierbei mit den Worten ,,Emptinden, Wille und 
Bewusstsein® entgegen jedem Sprachgebrauch und den Formu- 
lirungen der Philosophie in) der willkiirlichsten Weise umgelit, 
liegt auf der Hand. Mit Recht wirft ihn Du Bois-Rey- 
mond (15) die Verwechslung der Begriffe Wille und Kraft vor. 
Er siindigt wider eine der ersten Regeln des Philosophirens : 
»kintia non sunt creanda sine necessitate,“ denn wozu Bewusst- 
sein, wo Mechanik reicht? Und wenn Atome eimpfinden, wozu 
noch Sinnesorgane 7* (Seite 74. 

Bei derartigen Hypothesen hat die exakte Wissenschatt 
aufgehért, die Phantasie lingst begonnen. 

Alle andern Forscher haben die Annahme einer Seelen- 
thiittigkeit auf die Lebewelt und hier wieder meist auf das Thierreich 
beschriinkt. Es hat aber auch nicht an solchen gefehlt, die den 
Pilanzen wie das Volksmiirchen und die Mythologie Emptindung 
und damit Bewusstsein) zuschreiben. So hat vor Kurzem der 
Botaniker Noll (16) in einem Vortrag das Emptindungsleben der 
Pilanzen behandelt, Bei all den angeblich constatirten Eimptin- 
dungen, die er anfiihrt, handelt es sich aber nur um Bewegungs- 
reaktionen auf diussere Reize. Wie obertlichlich es ist, daraus 
auf Empfindung zu schliessen, liegt auf der Hand. 

Wundt (17) und auch andere Forscher setzen die Anfiinge 
des Bewusstseins, der Emptindung und des Willens in die Proto- 
zoen.  ,,Das objective Merkmal diusserer Willenshandlungen’, sagt 
Wundt, ,welches namentlich bei lingerer Beobachtung kaum 
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tiiuschen kann, ist nun die Beziehung der Bewegung zu den all- 
verbreiteten thierischen Trieben, dem Nahrungs- und Geschleehts- 
trieb.“6 .,Die unter solehen Umstiinden sichergestellten Triebbe 
wegungen, namentlich das Streben nach Nahrung, beweisen da 
her in der unzweideutigsten Weise die Existenz eines emptindenden 
Bewusstseins.“ Ob dieses ,,Merkmal nun wirklich ,,objectiv“ 
ist, scheint mir mehr wie zweifelhaft. Ist es denn undenkbar, 
alle Handlungen emer Amébe mechanisch zu erkliiren? Ich kann 
mir sehr gut vorstellen, dass man eine Maschine  construirte, 
welche selber das zu ihrer Unterhaltung néthige Brennmaterial und 
Wasser aufsuchte und zu sich nihme, und dies nur dann, wenn 
es néthig ist: Hat diese Maschine Bewusstsein, handelt sie mit 
Willen, empfindet sie Durst, wenn das Wasser zu Ende geht? 

Auch Nagel (18) schreibt) der Amébe bereits Empftin- 
dungen zu. 

Eimer (19) hilt es fiir méglich, dass bei den Protozoen 
noch alle Lebenserscheinungen reflectoriseh d. h. rein mechanisch 
ablaufen, setzt aber den Anfang von Empfindung und Bewusst- 
sein, ja die héchsten geistigen Eigenschaften an eine sehr tiefe 
Stelle der Thierreihe. Schon Polypen (S. 364) zeigen Willensthiitig- 
keit und Bienen und Ameisen leisten an Berechnung und Tugen- 
den Nacheiferung wiirdiges. Aehniich sind die Ansichten von 
Romanes, Biichner und der Mehrzahl der Bienen- uid Ameisen 
forscher. Nur wenige sind mit dem Schliessen auf hihere geistige 
Eigenschaften sehr vorsichtig, so Forel, Emery, Lubbock, 
Wasmann. Wieder andere Forscher lassen erst das Be- 
wusstsein und die Empfindungen in der Wirbelthierreihe auf- 
treten. 

Allen diesen gegeniiber steht eie Gruppe von Gelehrten, 
welche erkliren, dass die Frage nach Bewusstsein, Wille und 
Emptindung der Thiere garnicht dem Gebiet der exacten Wissen: 
schaft angehére, dass alle Forschung hier miissig sei, da wir 
nichts dariiber wissen kGnnen, indem sie von der unzweitel 
haft richtigen Thatsache ausgehen, dass unser eignes Empfinden, 
Wollen und Denken fiir uns das einzig Reale ist und wir schon 
zu wissen aufhéren und zu glauben anfangen, wenn wir unserm 
Mitmenschen auch Empftindungen zuschreiben. 

Am ausgepriigtesten hat diesen Standpunkt in neucrer Zeit 
v. Uexkiill (20) vertreten (Seite 549): ,,Nicht allein eine oder 
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die andere Empfindung, sondern auch die Existenz einer Psyche 
iiberhaupt ist weder bei den Thieren noch bei meinen Mitmen- 
schen fiir mich beweisbar, weil ihre Seele mir nicht unmittelbar 
gugiinglich ist, und thre Ausdrucksmittel rein reflectorisel in 
Thiitigkeit gesetzt sein kénnten.“ 

Er giebt zu, dass hinter einem Theil der Bewegungserschei- 
nungen der Thiere psychische Vorgiinge verborgen sind, hilt aber 
dafiir, dass sie nicht in das Gebiet der exacten Wissenschaft ge- 
héren und stellt die Forderung auf, von der Annahme einer Thier- 
seele als unbeweisbar in der vergleichenden Sinnesphysiologie ab 
zusehen, 

Ich erkenne diesen Standpunkt an, glaube aber nicht, dass 
er fiir den Naturforscher der richtige ist. Wir diirfen uns nicht 
auf den Standpunkt des Plilosophen stellen und jede Sache mit 
der Erkenntnisstheorie beginnen. Die Frage nach den ersten 
Anfiingen und der Entwicklung der Psyche ist nach meimer Mei- 
nung ebenso berechtigt, wie die nach der Phylogenese des Wirbel- 
thierskelets. Wir sind so vielfach auf Analogieschliisse angewiesen, 
und ich glaube, dass sie auch auf diesem Gebiet, wenn sie mit 
der gehérigen Vorsicht angewandt werden, zu guten Resultaten 
fiihren kémmen. Wenn ich cinen Menschen eine Handling vor- 
nehmen sehe, welche ich mir von mir selbst ausgefiihrt nur auf 
Grund von Ueberlegung, Erinnerung und bewussten Emptindungen 
vorstellen kann, so neline ich als Naturforscher an, dass alles 
dies auch bei der Handlung des anderen Menschen voraufgegangen 
sein muss, wenn ich auch nicht anzunehmen brauche, dass diese 
psychischen Functionen ganz dieselben Qualititen gehabt haben, 
die sie bei mir gehabt hiitten. Betrachtete ich die Sache vom 
philosophischen Standpunkte, so wiirde ich sie ganz anders an- 
sehen. Ebenso beim Thier: Sehe ich einen Hund cine complicirte 
Handlung vornehmen, welche ich mir von mir selbst ausgefiilrt 
nicht ohne bestimmte Ueberlegung vorstellen kann, so folgere ich, 
dass auch bei diesem Hunde eine Ueberlegung stattgefunden hat, 
und da ich yon mir selbst weiss, dass diese bestimmte Ueber- 
legung nur moglich ist auf Grund vorausgegangener Erfahrungen 
und diese nur durch Emptindungen vermittelt: werden kénnen, se 
schliesse ich, dass auch der Hund durch Emptindungen zu Ertah 
rungen gelangt ist, dass er also emptindungsfihig ist, d. h. dass 


irgend welche dusseren Reize bei ihm zum Bewusstsein gelangen 
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190 Albrecht Bethe: 








kiunen. Ich wiirde aber nicht aus irgend einer einfachen Reaction, 
die ich mir mechanisch erkliren kann, auf Empfindung schliessen, 
wenn ihr eine solehe auch wirklich zu Grunde liegen mag, und 
sehe als nothwendig zum Schluss auf Empfindung eine compli- 
cirtere Handlung an, die ich mir ohne Empfindung nicht erkliren 
kann. Wenn ich z. B. einen Hund mit einer Zange kneife und 
er quikt und davon liuft, so wiirde ich nicht genéthigt sein, das als 
Zeichen von stattgehabter Empfindung aufzufassen. Wenn er 
aber das niichste Mal, wo ich wieder dieselbe Zange zur Hand 
nelhme, schon vorher davon liuft, so scheint mir das ein genii- 
vender Beweis zu sein, dass er den Kniff gefiihlt hat, denn sonst 
kénnte er sich — von mir auf den Hund geschlossen -- nicht 
des Instrumentes erinnern. Ich folgere also nicht nur, dass er 
cetiihlt und das behalten hat, sondern auch, dass er die Zange 
eesehen und ein Gedichtnissbild von ihr davon getragen hat. 

Wenn man unter Anlegung dieses Maassstabes die Thier- 
reihe untersucht, erhalt man zwei Gruppen von Thieren bei: den 
Vertretern der einen Reihe kann man psyehische Functionen nach- 
weisen, bei denen der andern nicht. Damit ist nun nicht gesagt, 
dass allen Arten, die zu der letzten Gruppe zu zihlen sind, Be- 
wusstsein, Gediichtniss und Empfindung abgeht, es ist vielmehr 
wahrscheinlich, «dass auch unter diesen sich solche vortinden, 
die diese Eigenschaften besitzen und bei denen spiitere Unter- 
suchungen Thatsachen entdecken, die sie in die erste Gruppe 
hiniiberweisen. So lange sich aber ein Weg zeigt, die Lebens- 
erscheintngen eines Thieres ohne Zuhiilfenalme von psychischen 
Kigenschatten rein reflectorisch zu erkliren, soll man nach meiner 
Meinung auch davon absehen, ilmen diese Eigenschaften zuzu- 
schreiben. In der That ist es miglich, noch complicirte Erschei- 
nungen als reine Retlexvorginge zu deuten, Erscheinungen, bei 
denen die Anthropomorphisten es iiber jedem Zweifel erhaben 
finden, dass Bewusstseinsvorgiinge zu Grunde liegen. So werde 
ich in einer anderen Mittheilang durch Experimente an Bienen 
und Ameisen zeigen, dass fast alle ihre so complicirt— er- 
scheinenden Thiitigkeiten einer einfachen Erklirung  zugiing- 
lich sind. 

Dass die einfachsten Stufen der Empfindung bereits ein noth- 
wendiges Attribut der niedrigsten Lebewesen sind, erscheint un 
wabrscheinlich. Es wire dies eine Annahme, fiir die keine 
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zwingenden Griinde beizubringen sind, sie wiire also unwissen- 
schaftlich. Vom Standpunkt der Entwicklungslehre miissen wir 
sagen: Die Natur schatft nichts Zweekloses. Sie wird also keinem 
Wesen Emptindung gegeben haben, das sie nicht verwerthen kann, 
das sie nicht im Kampf wa's Dasein néthig hat. 

Einen Werth kann die Emptindung nur dann fiir cin Wesen 
haben, wenn auch Erinnerung, Combinationsvermégen und die 
aihig¢keit, nach dem Resultat dieser Combination zu handeln, zu 
gleich vorhanden sind. Diese psyehischen Eigenschatten setzen 
das Wesen in den Stand, sich den jeweiligen Verhiiltnissen bis 
zu einem gewissen Grade anzupassen, je nach Lage der Dinge 
auf Grund der tritheren Erfahrungen bald so, bald so zu handeln: 
sie geben ihm im Kampf um’s Dasein einen Vortheil gegeniiber 
den Wesen, welche diese Eigenschaften nicht besitzen.  Fiir ein 
Individuum, das vom ersten Tage seines Lebens bis zu seinem 
Tode auf denselben diusseren Reiz immer in derselben Weise 
reagiren muss, ist die feinste Emptindung unniitz. Da nun alle 
Organismen nicht so gut wie méglich, sondern so schlecht wie 
méglich angepasst sind, grade nur so, dass sie den Kampf ums 
Dasein noch bestehen kénnen, so wird ihnen auch die Natur nicht 


gegeben haben. 


z 


diese unniitze Complication der Emptindung 

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass eben die An- 
passungsfiihigkeit des einzelnen Individuams an die ausseren 
Verhiiltnisse, die Méglichkeit des Lernens der einzige Priifstein 
ist, um auf psychische Thiatigkeiten zu schliessen.  Thiere, denen 
bereits der ganze Lebenslauf im Ei priidisponirt ist, von denen 
jedes Exemplar so handelt wie das andere, die alle ihre Thiitig- 
keiten bereits in Vollkommenheit ausfiihren kOnnen, olme sie erst 
lernen zu miissen, besitzen keine psychischen Qualititen. 

Wenn die Rosengallwespe nach dem Ausschiiipfen aus der 
Puppe ihre Fliigel ausbreitet, sich begatten lisst und auf cinen 
Rosenstock zufliegt, an bestimmter Stelle in cinen Stengel sticht 
und hier ihre Eier ablegt, so kann diese ganze complicirte Thiitig 
keit nicht auf psychischer Grundlage basiren. = Zwar ist) von 
Eimer (19) der Ansicht Ausdruck gegeben worden, dass Thiere, 
die in dieser oder ahnlicher Weise ohne Erziehung complicirte 
Handlungen austiihren, dies nicht rein mechanisch thiiten, sondern 
Gedachtnissbilder (in diesem Falle vom Miéimehen, vom Rosen- 
stock und seinen Theilen u. s. w.) von ihren Eltern ererbt hiatten, 
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aber dies kann doch nicht gut als annehmbare Hypothese 
erscheinen. Welch complicirte Vererbungsprocesse wiirde das 





voraussetzen ! 





Da wir nun bei einigen Thieren psychische Processe nach- 





weisen kinnen, bei anderen nicht, so erschienes mir nothwendig, 





um Missyerstiindnissen vorzubeugen, indifferente Ausdriicke zu 





besitzen, Ausdriicke, welche nicht wie alle diejenigen, die uns 





unsere Sprache bietet, bereits den Bewusstseinsprocess in sich 





schliessen. 
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| Alle die Ausdriicke wie ,sehen*, ,,fiihlen“, schmecken*, 
a sriechen* u. s. w. schliessen bereits in sich, dass der iiussere 
i 


Reiz zum Bewusstsein gelangt. Es mussten Worte gewihlt werden, 
Teh in denen dies nicht liegt. Das Wort. ,,percipiren‘S ist anfangs 











Hi vielfach ohne jede Nebenbedeutung einfach dafiir gebraucht wor- 
den, dass ein Reiz in’s Centralorgan aufgenommen worden ist, 
von wo aus er dann zu motorischen Bahnen iibergeleitet eine Re- 


to cm 


action auslést. Diese einfache Bedeutung ist aber fast ganz 
verloren gegangen, und jetzt wird es gleichbedeutend mit ,,aper- 
cipiren gebraucht, womit man andeutete, dass der Reiz nicht 





‘at nur zum Centralorgan fortgeleitet, sondern auch iiber die Schwelle 








aa des Bewusstseins getreten ist. Das Wort ,,percipiren’ war also 


ra eames: 


nicht zu gebrauchen. Ich wiihlte daher ein anderes Compositum 


ee ee 


von ,capere* niimlich ,recipere*, das in gleicher Weise die Be- 
deutung aufnehmen* hat. Hiervon bilde ich das Hauptwort 


ee 


Recipient’ fiir die Stelle, an der die Reizautnahme statttindet, 
Was man sonst als ,,Sinnesorgan’ bezeichnet hat, ein Wort, das 
4 aber ebensowenlg wie ,,sensibel und ,,sensibler Nerv’ in unzwel- 
deutiger Weise angewandt werden kann, da ,Sinn“ und _,,sen- 
sibel bereits etwas iiber Bewusstseinsvorgiinge aussagen. An 
Stelle von Sinnesorgan setze ich also das indifferentere Wort ,,Re- 
cipient’ oder ,,Receptionsorgan®* und an Stelle der Worte ,,sensibler 


ai tan ical 
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Nerv® ,sensible Wurzel* sensible Leitung* die Worte  receptori- 
scher Nerv u.s.w. Um dem Bewegungseffect, welcher nach Reizung 








i wuftritt, Ausdrueck zu geben, gebrauche ich wie iiblich das Wort 
Ae ~Retlex® und als Verb vreflectiren”. 

He Diese Worte setze ich in folgender Weise zusammen: ,,Pho 

torecipient* Auge" ‘dieses iibrigens auch ein indifferentes 

Wort). .Photorecipieren* = ,sehen* (aber ohne dass damit noth- 


wendig cin Bewusstseinsvorgang cinhergehen muss. Das gleiche 
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vilt fiir die folgenden). .,Photoreflex* eine Bewegungserscheinung, 
die auf photischen Reiz auftritt. Dazu .Photoreflectiren.* 
~Chemorecipiren® = ,riechen und schmecken*.  Dazu ..Che- 


morecipient’, .Chemoreflex”, ,Chemoretlectiren”. 

» Tangorecipiren* oder ,Mechanorecipiren* = fiihlen. Tango 
recipient", ,,Tangoreflex*. Diese Ausdriicke sagen nichts iiber 
einen begleitenden Bewusstseinsvorgang, schliessen ihn aber nicht 
aus. Ich empfehle sie zum Gebrauch vielleicht findet ein 
anderer passendere — mir sehien aber etwas der Art Bediirfniss 
zu sein. 

Das Wort .spontan* habe ich mehrfach angewandt, trotz 
der Einwendungen, die von Bickel(21) in’ neuster Zeit gegen 
den Gebrauch dieses Ausdrucks gemacht sind. Es soll weiter 
nichts sagen, als dass man den auslésenden Reiz einer Bewegung 
nicht Kennt; in diesem Sinne ist es seit langem in ‘der Physio- 
logie angewandt worden, und ich sehe keinen Grund, es aus dem 
wisseuschaftlichen Wortschatz zu streichen. 


Physiologische Versuche an Careinus Maenas. 
Das normale Thier. 

Da ich die Erseheinungen, die ein normaler Carcinus bietet, 
nicht als bekannt voraussetzen kann, und die iiberhaupt in der 
Litteratur vorhandenen Notizen ungeniigend und schwer zugiing- 
lich sind, muss ich das, was ich am normalen Thier beobachten 
konnte, hier mittheilen. 

1. Kopfretlexe. Von beweglichen Organen sind ain Kopf 
drei Paare vorhanden, die Augen, die ersten Antennen und die zweiten 
Antennen. Die facettirten Augen, welche auf Stielen stehen, sind im 
mittleren Hintergrunde der Augenhdéhlen fixirt. Sie stehen in Ruhe 
lage schrig nach der Seite und nach oben und kénnen lateral- 
wiirts, medialwiirts, dorsalwiirts und ventralwiirts bewegt werden. 
Meist treten Combinationsformen dieser Bewegungen auf. Wenn 
sie ganz lateralwiirts bewegt sind, liegen sie in den Augengruben 
(die Augen sind eingeklappt). Die ersten Antennen, deren 
Basalglied die Otocyste enthilt, sind in Ruhestellung mit dem 
gweiten Gliede nach vorn wid etwas seitlich gerichtet: das dritte 
Glied mit den behaarten Endgliedern steht senkrecht dazu. Sie 
werden selten stillgehalten, vollfithren vielmehr fast dauernd Bewe- 
gungen (Spielen der Antennen), indem sie bald abwechselnd, bald 
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gleichzeitig nach vorne schlagen, dann wieder die eine mehrere 
Schlige (2-4) ausfiihrt und die gekreuzte nach kurzer Pause einen 
stirkeren Zwischensechlag ausfiihrt, worauf wieder die erste ihre 
Schlige beginnt. Die distalen Glieder kinnen in eine Grube 
des Basalgliedes cingeklappt werden. An der Luft bleiben sie 
immer eingezogen. 

Die zweiten Antennen sind in Ruhelage schriig nach vorne 
gerichtet. Sie vollfiihren seltener spontane Bewegungen. 

a) Kopftretlexe auf Reiz des Verbreitungsgebictes des Nery 
técumentaire. 

Am Kopftheil lisst sich ein Gebiet der Chitinbekleidung 
feststellen, von dem aus characteristische Reactionen der Kopf- 
organe ausgelést werden kénnen. Es dehnt sich zwischen den 
3. Ziihnen des Vorderrandes aus und erstreckt sich auf der Ober- 
seite bis zu den halbmondférmigen Einsenkungen, auf der Unter- 
seite bis zum Munde nach hinten. (Die Verbreitung auf der 
Oberseite ist auf Fig. 9 Tafel NXV_ durch eine punetirte Linie 
angedeutet). Wiihrend an anderen Stellen der diusseren Nérper- 
hedeeckung ein ziemlich erheblicher Reiz nothwendig ist, um 
Retlexe der Kopforgane auszulésen, geniigt hier cine leise Be- 
riihrang. Durch die anatomische Untersuchung erweist sich dieser 
Theil der fusseren Bedeckung als das Ausbreitungsyebiet des 
Tegumentarius (Taf. XXV_ Fig. 1). 

Beriihrt man einen Punkt dieses Gebietes auf einer Seite 
mit einer Borste, so tritt Eimzichung der ersten Antenne und des 
Auges dieser Seite ein und zwar um so leichter, je mehr man 
den Reizort in die Nahe dieser Organe legt. (Am leichtesten 
werden diese Reflexe bei Reizung der Augengrube ausgelést.) 
Bei etwas stiirkerem Beriihren werden beide erste Antennen, das 
Auge und die zweite Antenne derselben Seite eingeklappt. Bei 
noch etwas verstirktem Reiz (Beriihren mit einer Nadel) werden 
heide erste Antennen, beide Augen und die zweite Antenne derselben 
Seite cingeklappt. Um auch die gekreuzte zweite Antenne zum 
Einziehen zu bringen, bedarf es ziemlich starker mechanischer 
Reize, bei denen Erschiitterung nicht auszuschliessen ist. In der 
Mittellinie betindet sich zwischen dem Ausbreitungsgebiet des 
linken und rechten Tegumentarius eine etwa cinen mm_ breite 
Zone, bei deren sehwacher Reizung schon der Reflex der Kopf- 
ane auf beiden Seiten eintritt. 
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bh) Auf Reiz des Auges und Augenstieles. 
a) Mechanisch. 

Um diese Reflexe zu priifen, muss das Zustandekommen 
von Photoreflexen ausgeschlossen werden. Dem Versuclhsthier 
werden desshalb die Corneae mit Asphaltlack, der in Chloroform 
gelést ist, tiberzogen, 

Bei Beriihung eines Auges werden immer beide erste 
Antennen und das betroffene Auge ecingezogen.  Stiirkerer Reiz 
bewirkt daneben Einziehung der zweiten Antenne und seltener des 
gekreuzten Auges, niemals der gekreuzten zweiten Antennen. Nach 
mehrmals wiederholtem Reiz tihrt die zweite Anteme cinigemale 
iiber das gereizte Auge hin. 

8) Photisch. 

Um auch die ersten Antennen beobachten zu kénnen, miissen 
die Versuche im Wasser angestellt werden. Da’ mechanische 
Reizung (Bewegung des Wassers) ausgeschlossen werden muss, 
verfahre ich in der Weise, dass ich entweder mit einem Spiegel 
Licht auf die Augen des im Diimmerlicht sitzenden Thieres werfe 
oder in der Lutt in einer Entfernung von 10—20 em iiber dem 
Wasserspiegel dunkle Gegenstiinde von Handflichengrisse bewege. 
Wirft man mit einem kleinen Spiegel plétzlich Licht auf die 
Augen, so werden die ersten Antennen immer eingezogen und meist 
die Augen schnell eingeklappt und wieder vorgestreckt, manch 
mal mehreremal sebnell hintereinander, wie cin Mensch, der bei 
plitzlicher heller Beleuchtung mit den Augen zwinkert.  Bewegt 
man eimen dunklen Gegenstand iiber das Wasser hin, so tritt 
selten eine Einziehung der Augen ein, immer aber Einzichung 
der ersten Antennen. Niéhert man den Gegenstand von der Seite 
her, so dass die Zustandsiinderung hauptsichlich nur das eine 
Auge betrifft, so wird meist nur die erste Antenne dieser Seite ein- 
gezogen. Bei grossen Gegenstiinden kann die Bewegung ziem- 
lich langsam sein, um noch eine Reaction auszulésen. Je kleiner 
der Gegenstand, desto schneller muss er bewegt werden. Bei 
langsamer Bewegung des Gegenstandes und geringem Untersehied 
in der Schattirung gegen die Umgebung tritt keine Reaction ein. 
Die zweiten Antennen kénnen photisch nicht zu Reactionen veran 
lasst werden. 
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Albrecht Bethe: 

c) Auf Reiz der ersten Antennen. 

Die ersten Antennen sind die am leichtesten reagirenden 
Organe des ganzen Thieres.  Nihert man ilmen vorsichtig cine 
Borste, so Kann man es allerdings dazu bringen, dass sie erst 
dann reagiren, wenn die Borste eine Antenne beriihrt. Sie werden 
dann immer beide blitzsehnell eingezogen, kommen aber gleich wieder 
vor. Gewéhnlich werden sie aber schon zuriickgezogen, che sie iiber 
haupt beriihrt werden, allein durch die schwache Bewegung des 
Wassers gereizt, welche die Anniherung des Gegenstandes erzeugt. 
Sie werden dann gleich wieder ausgestreckt, fahren ein zweites- 
mal beim Beriihren in ihr Versteck zuriiek and machen dann 
einige Schlige auf den Gegenstand zu, als ,wollten sie ihn priifen.* 
Hin und wieder hat es mir geschienen, als ob auch die Augen 
ihre Stellung veréinderten und etwas gegen den beriihrten Gegen- 
stand hin gerichtet wiirden. Beriilrt man eine der ersten Antennen 
etwas derber, so wird auch das Auge derselben Seite, bei stiirkerem 
Reiz auch das gekreuzte Auge eingezogen. Die ersten Antennen 
bleiben nach einem derartigen Reiz meist lingere Zeit einge- 
Klappt. 

d) Auf Reiz der zweiten Antenne. 

Bei leiser Beriihrung einer zweiten Antenne werden die ersten 
Antennen immer cingezogen, die gekreuzte etwas spiiter als die 
derselben Seite. Eine Reaction der zweiten Antenne selbst und 
der Augen tritt dabei noch micht ein. Bei stiirkerer Beriihrung 
wird auch die gereizte Antenne selbst und das gleichseitige Auge 
eingeklappt. Die Thiere zeigen sich erin aber sehr verschie 
den. Bei manchen Exemplaren findet eine Zuriickziehung der 
Antenne erst statt, wenn sie gekniffen wird. Sie bleibt nie lange 
eingeklappt, sondern wird gewohnlich gleich wieder ausgestreckt, 
aber immer langsamer als die Einziehung erfolgte. Bei starkem 
Kneifen einer Antenne wird auch das gekreuzte Auge eingezogen 
(immer deutlich spéter als das gleichseitige). Eine Reaction der 
eekreuzten zweiten Antenne habe ich nie bemerkt. 

e) Aut Reiz des Thorax und seiner Anhiinge. 

Eine Einziehung der ersten Antenne kann durch Reiz des 
Thorax leicht hervorgerufen werden.  Aueh die Augen kénmnen 
durch starkes Kneifen einer Extremitiéit zur Einziehung gebracht 
werden, doch mag dies auf der unvermeidlichen Erschiitterung 


beruhen. 
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2. Die complicirteren Augenbewegungen. 
a) Die Compensationsbewegungen. 

Die Augen von Carcinus und aller auf diesen Punkt 
untersuchten Decapoden machen Compensationsbewegungen, wenn 
man den Kérper gegen die Ebene des Horizonts verlagert. Diese 
Erscheinung und ihre Beziehungen zur Otocyste sind bereits von 
Clark (22) beobachtet und beschrieben worden. (Die zweite 
der Arbeiten Clark’s erschien, nachdem ich dasselbe Phi- 
nomen unabhiingig von seiner ersten vorliufigen Mittheilung ge- 
funden hatte.) Sie wurden von ihm gesehen bei Gelasimus pugi 
lator, Platyonichus ocellatus und einigen anderen. Ich beobachtete 
sie ausser bei Carcinus bei Hommarus, Astacus, Polybius Hens- 
lowii, Portunus depurator, Maja und Palaemon (bei letzterem sind 
die Ausschlige sehr gering.) 

Bei der Ruhelage der Thiere, bei weleher die Queraxe des 
Thieres horizontal steht, die Liingsaxe vorne gehober etwa um 
10°—20° von der Horizontalebene abweicht, stehen die Augen 
schriig nach vorne, um 40°—45° lateralwirts von der Longitudinal- 
axe abweichend (Taf. XXX Fig. 8), und sehriig nach oben, dorsal- 
wiirts um 10°—20° von der Longitudinalaxe abweichend (Taf.XXX 
Fig. 9). Dreht man ein Thier 90° um seine Transversalaxe nach 
vorne, so dass der Kopf bei senkrechter Stellung der Liingsaxe 
nach unten gerichtet ist, so nehmen die Augen die dorsalste Lage 
ein, die méglich ist; die Stiele beriihren den dorsalen Rand der 
Orbita und weichen somit um 60°—70° yon der Liingsaxe dor- 
salwiirts ab. (Taf. XXX Fig. 10.) 

Dreht man das Thier in umgekehrter Richtung also nach 
hinten um 180° (das Thier liegt dann horizontal auf dem Riicken), 
so drehen sich die Augen wieder der Drehrichtang entgegen wid 
nehmen die ventralste Stellung ein, indem die Augenaxen 15—25° 
ventralwiirts von der Liingsaxe abweichen (Taf. XXX Fig. 11). 
Die Drehungsamplitude der Augenaxen betriigt also bei Drehung 
um die Transversalaxe 75—95°. Stellt man die Axe des Thieres 
in einem andern Winkel dieses Kreisbogens von 270° ein, so 
nehmen die Augen eine entsprechende Stellung ein, z. B. stehen 
die Augen, wenn der Kopf bei senkrechter Stellung der Liingsaxe 
grade nach oben gerichtet ist, grade in der Richtung der Liings- 
axe. Fiir den vierten Quadranten der Rotation um die Trans- 
versalaxe sind keine entsprechenden Augenstellungen méglich, da 
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schon bei der Drehung um 90° nach vorne und der Drehung um 
180° nach hinten die idiussersten méglichen Stellungen erreicht 
werden. 

Dreht man das Thier in diesen Quadranten hinein, so be- 
wahren die Augen cine Zeit lang die anfiingliche Stellung und 
schlagen dann an einem bestimmten Punkt zu derandern extrem- 
sten Stellung un = (Meist geschieht dies in zwei Rucken.) Dieser 
Umschlagspunkt liegt in verschiedenen Winkeln, je nach- 
dem man vorne herum oder hinten herum dreht, und zwar wird 
immer die beim Eintritt in den Quadranten eingenommene Axen- 
stellung so lange wie moéglich bewahrt. 

Dreht man ein Thier um 90° um die Liingsaxe nach links 
(vom Thier aus gerechnet), so dass also die Transversalaxe senk- 
recht steht und die rechte Seite unten, die linke Seite oben ist, 
so werden beide Augen so weit wie méglich nach oben gerichtet; 
das linke obere Auge steht beinahe senkrecht nach oben und 
heriihrt den lateralen Rand der Orbita, (es bildet in der 
Dorsalprojection einen Winkel von TO-— 75° mit der Liingsaxe), 
das rechte untere liegt mit dem Stiel dem medialen Rande = der 
Orbita an und bildet nach links hin einen Winkel von 5—10° 
mit der Liingsaxe (Taf. XXX Fig. 12). 

Bei Drehung um 90° nach rechts tritt die entsprechende 
Augenstellung ein. Die Drehungsamplitude der Augenaxen be- 
triigt also bei Drehung des Koérpers wn die Longitudinalaxe 
75—84° Bei jedem Winkel zwischen 90° nach links und 90° 
nach rechts findet eine entsprechende Stellung der Augen statt. 
Auch bei Combinationen der Drehung um die Longitudinalaxe 
und die Transversalaxe treten cutsprechende Augeneinstellungen 
ein. =(Bei allen diesen Verlagerungen der Augenaxe findet eine 
Rotation des Auges um seine eigene Axe statt, auf die ich nieht 
weiter cingehen will. Einiges dariiber ist aus den Figuren zu 
ersehen. 

Die Drehung der Augen geschicht im selben Tempo wie 
die Drehung des Koérpers. Auch wenn man das Thier ganz 
langsam mit [Hiilfe eines Uhrwerks dreht (um 90° in 4/, Stunde), 
so dindern die Augen ganz langsam ihre Stellung.  Bringt man 
sie in irgend einer Kérperlage zur Einziehung, so nehmen sie, 
wenn sie wieder vorgestreckt werden, die yorherige Lage wieder 
ein. Es kommt somit jeder Stellung des Koérpers im Raum (in 
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bestimmten Grenzen, die vorher angedeutet) eine bestimmte feste 
Stellung der Augen zu. Die Augen bewahren moéglichst ihre 
Stellung im Raum, wiihrend der Kérper unter ihnen gedreht wird, 
sie verhalten sich negativ geotropisch. 

b) Die Bewegung der Augen bei passiver Rotation 
um die Verticalachse. 

Bindet man ein Thier horizontal auf eine Drehscheibe wid 
liisst diese rotiren, so drehen sich die Augen sofort beim Anfang 
der Rotation in der entgegengesetzten Richtung, nehmen also bei 
Drehung der Seheibe nach rechts etwa die Stellung an, welche 
in Fig. 12 Taf. XXX dargestellt ist. Beim Beriihren des medialen 
resp. lateralen Orbitarandes, durch welches Hinderniss cine Weiter- 
drehung der Augen verhindert wird, schlagen die Augen um 
einige Grade in der Richtung der Normalstellung zuriick (also in 
der Drehrichtung) und drehen sich dann wieder etwas langsamer 
bis zur extremsten Stellung der Drehung entgegen, bis sie wieder 
anstossen. Auf diese Weise entsteht ein kleinschligiger Compen- 
sationsnystagmus, der bei verschiedenen Thieren mehr oder minder 
ausgepriigt ist. Bei Aenderung der Drehungsrichtung drehen 
sich die Augen sofort nach dem anderen Orbitarand heriiber und 
der Nystagmus erfolgt nun in umgekehrter Richtung. Es _ findet 
also bei passiver Rotation eine Drehung der Augen entgegen der 
Drehrichtung statt, verbunden mit Nystagmus in der Drehrichtung. 
GO. Clark (22) hat an Gelasimus Pugilator etwas iihnliches 
nicht nachweisen kénnen. 

ec) Die Bewegungen der Augen beim Laufen. 

Carcinus liuft wie die meisten Brachyuren fast nie vorwiirts 
oder riickwiirts sondern nach der Seite, rein nach rechts oder rein 
nach links. Bei der Ruhelage werden die Augen, wie oben er- 
wiithnt, auf beiden Seiten symmetrisch gehalten. Bringt man ein 
Thier nun dazu nach rechts zu laufen, indem man es links be- 
riiirt, so stellen sich beide Augen sofort nach rechts ein. Da- 
hei ist hiiufig zu beobachten, dass nach jedem Schritt die Augen 
etwas nach links (gegen die Normalstellung hin) sich zuriiek be- 
wegen und sich beim niichsten Sehritt wieder nach rechts be- 
wegen, so dass sie hin- und herpendeln; hierbei ist aber, soweit 
ich das beobachten konnte, im Gegensatz zum Nystagmus bei 
passiver Rotation der Schlag nach rechts schneller, als der Riiek- 


schlag nach links. Sowie man das Thier zum Gang nach links 
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bewegt, so schnellen die Augen sofort nach links heriiber. Es 
bewegen sich die Augen also bei aktiver seitlicher Verschiebung 
im Gegensatz zur seitlichen Verschiebung bei der passiven Ro- 
tation in der Bewegungsrichtung. 

Irgend eine Reaction der Thiere auf Téne und Geriiusehe, 
auch auf die stirksten konnte nicht constatirt werden. 

3. Die Ruhelage. Bei Tage liegen die Carcini, wenn nicht 
ein besonderer Reiz erfolgt, still auf einem Fleck. Sehr selten sieht 
man ein Thier ganz frei im Wasser liegen, gewéhnlich liegen sie mit 
dem Hinterrand des Thorax an einer Wand, einem Stein oder unter 
einem vorspringenden Stein verborgen, vor allem auch gern mit 
dem Hintertheil in) einem Winkel; immer ist es jedenfalls ein 
Platz, der von hinten einigen Schutz gewihrt und der sich durch 
Dunkelheit vor andern der Umgebung auszeichnet. Durch helle 
Beleuchtung ihres Verstecks z. B. mit einem Spiegel kann man 
sie zum Verlassen desselben bringen. Es zeigt sich hieraus und 
aus anderem ein ausgesprochener negativer Phototropismus und ein 
positiver Kalyptrotropismus (von) KakiTtpa == die Decke, die Hiille 
und tpémerv = wenden. Ich glaube, dass diese im Thierreich 
so weit verbreitete Eigenschaft, sich zu verhiillen oder zu ver- 
stecken, einen eigenen Namen verdient). 

Thiere, denen die Augen geschwiirzt sind, zeigen noch den 
Kalyptrotropismus unvermindert, aber nicht mehr den negativen 
Phototropismus. Man findet sie immer an der Wand oder in 
einem Winkel, aber ebenso in einem Winkel der aus Glasplatten 
gebildet ist, den photorecipirende Thiere vermeiden, wie in einem 
dunklen Winkel. (leh habe dasselbe auch bei Astacus bestiitigt 
gefunden und glaube daher, dass die Angabe, der Augen beraubte 
Krebse suchten noch die Dunkelheit, auf dem unbeachtet geblie- 
henen Kalyptrotropismus beruht.) In der Ruhelage sind die Beine 
meist dicht an den Kérper angezogen (selten gespreizt) und der 
Kérper liegt dem Boden auf. Die einzige sichtbare Bewegung 
ist das Spielen der Antennen. 

4. Gang. In der Untersuchung von List (23) iiber den Be- 
wegungsapparat der Decapoden finde ich keine Angaben iiber 
den Gang von Carecinus, nur iiber den anderer Brachyuren. Er 


kommt bei diesen zu folgenden Resultaten: 
1. Die hiufigste Gangart ist die schriig nach der Seite.“ 
2. Wiihrend des Ganges ist der 2.—5. Thoraxfuss in Thiitig- 
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keit und zwar so, dass auf einer Seite der 2., 5., 3. und 4. Fuss 
nacheinander wirken (2 und 5 kommen auch oft in demselben 
Zeitmoment zur Thiitigkeit).* 

oo» Mit dem 2. und 5. Fuss der einen Seite sind der 3. und 
4, der andern, und mit dem 3. und 4. der 2. und 5 zusammen 
thiitig.“ 

wt. Nach ihrer Wirkungsweise sind die Thoraxfiisse einer 
Seite Zieher und die der anderen Seite Schieber (auch Demoor).* 

In einigen Punkten stimmen diese Resultate auch fiir Carcinus. 
Ks kommt bei diesem Thier auch eine dihnliche Gangart vor, 
wie sie von List beschrieben wird, sie ist aber nicht die einzige, 
und er selbst giebt auch zu, dass die Reihenfolye der Bein- 
setzimg nicht bei allen Brachyuren in dieser Weise erfolge, nicht 
einmal bei derselben Form. Weiterhin versucht er aus der Rich- 
tung, in welcher die Beine vom Kérper abstehen an einer sche- 
matischen Zeichnung, die Wirkungsweise begreiflich zu machen, 
indem er die Parallelogramme der Kriifte construirt. Dies kann 
aber keinen Werth haben, da die Kriifte, mit denen die einzelnen 
Beme ziehen resp. schieben, gar nicht bekannt sind und die 
Gleichheit, die er annimmt, sicher falsch ist, ausserdem der 
Winkel, in dem ein Bein zum Koérper steht, nicht auch der Winkel 
ist, in dem es wirkt. 

Der Gang von Carcinus ist vorwiegend rein seitlich (nicht 
schriig nach der Seite), und dies ist bei dem gedrungenen Koérper- 
hau, der nach der Seite weniger Widerstand leistende lichen 
hietet als nach vorne, am zweckmiissigsten. Er kann entweder 
spontan, also ohne sichtlichen dusseren Reiz (besonders Nachts) 
auftreten, oder durch mechanische, photische und chemische Reize 
ausgelist werden. (Die chemischen Reize werden nachher S.517 
unter Nahrungsaufnahme besprochen werden.) 

Bei mechanischer und photischer Reizung tritt der Gang 
Hluchtreflex) immer nach der dem Reizort entgegengesetzten 
Seite ein. Beriihrt man ein Thier auf der rechten Kérperhilfte 
und dabei kann man sich der Mittellinie sehr weit nahern), so 
Hieht es nach links (Linksgang), bei Reizung links nach rechts 
Rechtsgang). (Ueber die Complicationen dieses Reflexes siehe 
Seite 508.) Ebenso: Niihert man etwas schnell von rechts emen 
grésseren Gegenstand, oder macht man eine schnelle Bewegung 


mit der Hand von rechts auf das Thier zu, so lauft es nach 
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links, fiihrt man wiihrend des Laufens einen Gegeustand von 
links heran, so dindert sich der Gang plétzlich in Reehtsgang um. 
(Ein Umdrehen des Thieres wird dabei nie beobachtet.) (Bei 
diesen Versuchen ist darauf zu achten, dass die Beleuchtung cine 
ungefiihr gleichmiissige ist, da die Thiere bei ungleicher Beleuch- 
tung vom Licht fortlaufen, und dadurch das Eintreten des Flucht- 
reflexes zwar nicht verhindert aber doch verwiseht wird). Manch 
mal erfolgen beim Uebergange von Linksgang zu Rechtsgang 
oder wngekehrt einige Schritte nach vorne. Der Vorwiirtsgang 
tritt iiberhaupt fast nur als Zwischenstufe zwischen dem Rechits- 
und Linksgang auf. Bei den vielen hunderten yon Thieren die 
ich beobachtet habe, sah ich nur wenigemal Vorwiirtsgang auf 
eine Lingere Strecke (etwa 20—30 em). Verhiiltnissmiissig hitutiger 
kommt Gang schriig nach rechts oder links vorne vor. 

Kinige Schwierigkeiten bereitete es, den Gangmodus heraus 
zu bekommen, da die Setzung der Beine meist’ recht schnell 
veschieht, etwa 1—& Schritte in der Secunde. Ich wandte zu- 
naichst ein Verfahren an, das zur Feststellung der Schrittzahl pro 
Seeunde und fiir andre Zwecke sehr brauchbar ist, iiber den 
Rhythmus aber nur geringe Aufsehliisse gibt. Ich wickle um 
das Endglied jedes Schreitbeins einen ungewachsten Zwirntaden 
und tauche dann jedes Endglied in eine andre Farbe, so dass 
das Thier, wenn es jetzt auf ein Blatt Papier gesetzt wird, seinen 
Gang selbst aufschreibt, und es méglich ist, nachher die Einsetz- 
punkte jedes Beines von denen der anderen zu unterscheiden. 
Ein iihnliches Verfahren ist, wie ich bei der Durchsicht der 
Litteratur bemerke, bereits von List (33) bei Astacus angewandt 
worden. Man ersieht aus diesen Gangtafeln, dass die vorangehen- 
den!) Beine mit der Spitze aufsetzen, beim Weitersetzen aber nicht 
vom Boden erhoben werden, sondern schleifen, wiihrend die fol- 
genden Beine mit der ganzen Aussenfliiche des Endgliedes auf- 
treten und beim Weitersetzen vom Boden erhoben werden, dass 
schliesslich alle Schritte im Durehsehnitt gleichgross und gleich 
an Zahl sind. Um iiber das Zusammenarbeiten der einzelnen 
Beine in’s Klare zu kommen, muss man zur directen Beobachtung 


1) Mit ,vorangehenden* Beinen meine ich bei Linksgang die 
linken, bei Rechtsgang die rechten Beine, mit ,folgenden* Beinen die 


Beine der anderen Seite. 
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vreifen (oder zur photographischen Serienaufnahme). Es. stellt 
sich heraus, dass von diesen Thieren vier Gangarten beim Gang 
nach der Seite ausgeiibt werden: zwei Haupttypen, eine Abart 
und eine gemisehte Form. 

Gangart |. Sie tritt immer auf, wenn die Thiere sich sehr 
schnell fortbewegen. Im allgemeinen hilt man Carcinus fiir ein triiges 
Thier, man sieht ihn aber nach starker Reizung oft sehr schnell laufen 
und dann, wem er im Wasser an hellen Tagen Palaemon jagt. 
Thatsiichlich ist er im Stande, diese sehr selnell schwimmenden 
Krebse zu erbaschen, indem er mit grosser Geschwindigkeit (ge 
wiss 1 m in der Secunde) hinter ihnen herliiuft und = sie im 
Sprunge erfasst.  Bisweilen wird sie aber auch bei langsamerer 
forthewegung angewandt, so dass man sie gut beobachten kann. 

Die Beine eines Paares arbeiten dabei immer zusammen 
Bildung von Ganggabeln), die vorangehenden Beine ziehend, die 
folgenden Beine schiebend, und zwar sind immer zwei Paare 
eleichzeitig thiitig. 

Ich bezeichne die Beine der rechten Seite mit den rémi- 
schen Zahlen I—IV, die der linken Seite mit den arabischen 
Zahlen 1—4. Es arbeiten zusammen 1, II, 2 und 4 und andrer- 
seits IT, IV, 1 und 3. (Siehe Taf. XXX Fig. 1.4. Die gleich- 
zeitig arbeitenden Beine sind mit gleichen Zeichen an den Enden 
der Beine bezeichnet.) Die Bewegung geschieht in zwei Takten. 


Siche Taf. XXX Fig. 2) (Die Bewegungen wiihrend — beider 


Takte in 9 schematischen Zeichnungen bei Rechtsgang. Die 
Beine sind gleich lang, mit nur einem Gelenk in vertikaler Pro- 
jection gezeichnet. Die Beine, welche grade an der Fortschie- 
bung des Kérpers betheiligt sind, sind ausgezeichnet, die, welche 
vom Boden aufgehoben sind oder sich zu einem neuen Schritt vorbe- 
reiten, gestrichelt gezeichnet). Am Antang des ersten Taktes (Fig. 2,0) 
haben die Bee HI, IV, 2 und 4 eben ihren Schritt beendet, 1, HI, 1 
u.3 sind eben so weit wie méglich nach rechts auf den Boden gesetzt. 
Wihrend des Taktes strecken sich 1 und 3 und kriimmen sich 
lund HL (1, 2 und 3), wiihrend II, IV, 2 und 4 nach rechts 
mu neuem Einsatz vorgesetzt werden. Im zweiten Takt geschieht 
dasselbe nur mit den andern Beinen. (Fig. 2: 4, 5, 6 und 7.) 


Wiithrend jedes Taktes wird der Kérper etwas gehoben. Auf 
Taf. XXX Fig. 3 ist die Wirkung eines Beimpaares unter An- 
deutung dieser Hebung auf einem Querschnitt dargestellt. Wird 
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diese Gangart sel schnell im Wasser ausgefiilrt (bei der Pa- 
lacmonjagd), so findet nicht nur eine Hebung, sondern sogar ein 
Hochschleudern des Kérpers statt, so dass sich das Thier in 
Spriingen fortbewegt. 

Gangart Il. Diese Gangart ist sehr selten zu beobachten, 
da sie meist in einer Modification (Gangart LI) geiibt wird. 

Die Beine cines Paares sind nicht gleichzeitig thiitig, viel- 
mehr bildet ein Bein der vorangehenden Seite mit dem niichst- 
folgenden Bein der gekreuzten Seite eine Ganggabel. Es be- 
wegen sich nicht 2 Beine emer Seite gleichzeitig im selben Sinne, 
sondern alle 4 Beine treten hintereinander in Thitigkeit. Es 
folgen also die Bewegungen aufeimander: (Gang nach rechts) 
I—lI u. 2—I] u. 3—IIl u. 4—IV u.s. w. (Taf. XXX Fig. 1B). 

Gangart Ill. (Modification von Gangart IIL.)  Ge- 
meinsam mit Gangart IT ist, dass die Beine eines Paares nicht 
zusamnenarbeiten. Das erste Bein der vorangehenden Seite, 
folet dem letzten Bein dieser Seite so schnell, dass sie bei- 
nahe gleichzeitig gesetzt werden, ebenso das erste Bein der 
folgenden Seite. In Folge dessen wird der Gang zweitaktig. 
Im ersten Takt (Taf. XXX Fig. 1 C und Fig. +4) arbeiten 1, 
lV und 2 (1 und LV ziehend, 2 schiebend Fig. 4, O); einen 
halben Takt nach ibrem Einsatz kommt [] und 3 hinzu (Pig. 4, '/,). 
li zweiten Takt beenden I] und 3 ihre Arbeit, wiihrend III, 1 und 
4 hinzutreten. Dies ist die gewohnlichste Form des Ganges bei 
langsamer und mittlerer Fortbewegung; beinahe so hiiufig ist: 

Gangart IV. (Gemisehter Gang.) Die vorangehenden 
Beine bewegen sich nach Gangart I die folgenden nach Gang- 
ut Il. Die Bewegung liuft in zwei Takten ab (Taf. XXX 
Fig. 1 D und Fig.d). Im ersten Takt arbeiten I, II], 1 und 4. 
In der Mitte des Taktes tritt 2 hinzu; im zweiten Takt beendet 
2 seine Thitigkeit und HI, [V und 3 treten in Aktion. 

Dass bei dieser Verschiedenartigkeit die Gangtafeln keine 
bindenden Aufschliisse geben kénnen, liegt klar auf der Hand. 
Kennt man den Modus des Ganges, so lisst er sich allerdings 
meist auf den Gangtafeln wiedererkennen. Oft ist dies allerdings 
gar nicht méglich, z. B. habe ich nie eine wirklich gute Gang- 
tafel von Gangart | bekommen, wenn ich aueh direct bei der 
Autzeichnung der Schritte durch das Thier beobachtete, dass es 
in Gangart I ging. Es miisste bei dieser Gangart I (1) und III (3) 
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iibereinander liegen, ebenso iibereinander und im Zwischenraum 
zwischen I (1) und II] (3), IL (2) und IV (4). 

Bessere Gangtafeln erhilt man von Gangart IIL und IV, 
Bei Gangart [1 muss der Einsatzpunkt von I (1) iiber IV (4) 
liegen und die Einsatzpunkte von Hl und I (bei Linksgang) 
dicht beieinander und naher an I als an LV und von 2 und 3 
ebenfalls dicht beieinander und niher an 4 als an 1 stehen. 
Kine gute Fussschrift dieser Art ist in Fig. 4 Tafel XXV abgebildet. 
(Bei Reehtsgang Hl und TIT niher an TV, 2 und 3 niher an 1). 

Bei Gangart [IV (Rechtsgang) muss | iiber Il, IL iiber LV 
und 1 iiber 4, 2 und 3 zwischen 1 und 4 liegen. (Fig. 5 
Taf. XXYV). 

Da die vorangehenden Beine mit den Spitzen einsetzen, ihr End- 
vlied sich aber am Schluss der Bewegune (Tafel XXX, Fig. 3) umlegt, 
so gibt die Fussspur gewéhnlich mehrere Punkte (herriihrend von der 
Umwickelung), von denen daher der von der Gangrichtung abgewandte 
(z. B. bei Rechtsgang der am meisten links gelegene) der Einsatzpunkt 
ist. Umgekehrt ist das Verhiiltniss bei den folgenden Beinen: Das 
Endglied setzt mit der Aussenseite auf und wird wiihrend des Schrittes 
aufgerichtet. Daher ist hier der der Gangrichtung zugewandte (also 
bei Rechtsgang der am meisten rechts gelegene) Punkt der Einsatz- 
punkt. Die Abbildungen sind der Einfachheit wegen statt mit 8 Farben 
mit 2 Farben wiedergegeben. Schwarz sind die Spuren der voran 
gehenden, roth die der folgenden Beine gezeichnet. Im Uebrigen hal- 
ten sie sich genau an die Originale. Beide stammen vom selben Thier. 

Die Gangart I scheint nur den Brachyuren zuzukommen. 
Bei allen iibrigen Arthropoden, welche ja alle fast nur vorwiirts 
und riickwiirts gehen kénnen, werden immer die Beine eines 
Paares abwechselnd vorgesetzt, sie arbeiten nie im selben Sinne. 
Tritt nun bei Carcinus Vorwirtsgang oder Riickwiirtsgang ein, 
so treten niemals die Beine eines Paares wie bei Gangart | 
gleichzeitig in Thitigkeit. Genaueres konnte bei der Seltenheit 
dieses Ganges in normalem Zustande nicht eruirt werden, 
ich konnte nur soviel feststellen, dass die Beine eines Paares 
wie bei den Makruren abwechselnd nach vorne (resp. riickwiirts 
setzen) und zwar gleichzeitig mit dem gekreuzten Bein des iiber- 
nichsten Paares, so dass sich I und 3 und 1 und III gleichzeitig 
hewegen. Wie sich die iibrigen Beine einreihen, weiss ich nicht, 
nur dass sie wie diese abwechselnd in Aktion treten. Wahr- 
scheinlich werden sie aber in derselben Weise auf einander 
folgen, wie es List (33) fiir Astacus beschrieben hat. Fig. 7, 
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Tafel XXX zeigt eine Fussschrift vom Vorwiirtsgang, die ich 
zufiillig erhielt. 
Zun Zustandekommen der Gangbewegungen ist die Be- 





riijrung der Beine mit dem Boden nicht nothwendig. Hingt 





man miimnlich ein Thier an einem Faden auf, so fiingt es an mit 





den Bemen zu strampeln, Ocefter lisst sich im diesen Bewegun- 





gen ein bestimimnter Rhythmus mit Sicherheit nicht erkennen, an- 





dere Male erkennt man aber deutlich dieselbe Reihenfolge und 





Gleichzeitigkeit der Bewegungen der Beine, wie sie bei Gangart 





1 und Tl zu beobachten sind; es kann dabei sogar zur voll- 





kommenen Bildung yon Ganggabeln kommen. Die Bewegungen 





kémmen nicht in jeder” beliebigen Form von Statten gehen, 








i sondern es werden auch unter anormalen Verhiltnissen die Be- 
iBitt wegungen nach cinem festen, im Centralorgan vorgebildeten Plan 
if 1) ausgefiilrt. (Dies Verhalten ist identisch mit den cines Kanin- 
i ; chens, das man an den Ohren hoehhebt und das nun mit den Hinter- 





i und Vorderbeinen nach dem Rythmus des Kaninchengalopps 





a strampelt, oder eines Kindes, das sich im Zorn auf den Boden 
veworten hat und nun die Beine abwechselnd anzicht und streckt 


Fae anapiele 


: wie beim Laufen. 








3 Der yvorhin erwiihnte Reflex, dass cin Thier immer bei 
Reizung nach der Seite tlieht, welche der Reizseite gegeniiber- 
ei liegt, ist tiberaus fest im Centralorgan vorgebildet. Amputirt 


RR anise ME it ee ee 
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man einem Thier auf einer Seite (sagen wir der rechten Seite) 
le Beine und die Scheere, so ist der Gang nach dieser Seite 
hin ausserordentlich erschwert, wiihrend der Gang nach der ge- 
sunden Seite, indem die hier betindlichen Beine ziehen, noch 
ganz gut geht. Sich selbst iiberlassen geht das Thier auch immer 
nach links. Beriihrt man es aber auf der linken Seite, so ar- 
heitet es mit den Beinen stemmend nach der rechten Seite hin. 
Auf dem Trocknen ist dabei eine Fortbewegung nach dieser 


—— 


Rr a ee A oe 
TO YA SAIS 


Seite kaum méglich; das Thier arbeitet michtig mit den Beinen, 








At vermag aber nicht den Koérper vorwiirts zu schieben. Im Wasser 
+f . ‘ . . 

i geht es wegen des verringerten Gewichtes leichter. 

iF Auch auf photische Reize, wem man z. b. die Hand wie- 
i 


47 derholt von links her gegen das Thier beweet. tritt anhaltend 
der Versuch nach rechts zu fliehen ein, trotzdem kein Hinderniss 
i im Wege ist nach links zu fliehen, was viel besser geht. Da 


die linken Beine nicht ganz nach rechts arbeiten, sondern etwas 
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schrig nach vorne, so dreht sich das Thier um 180° herum, 
withrend man mit den Bewegungen von links her fortfilrt und 
fieht dann natiirlich mit den Beinen ziehend. 

Careinus reagirt gut auf der Drehscheibe. Nach Kreidl 24) 
sollen dies Brachyuren allerdings nicht than. Ich glaube aber, 
dass lier Kreid! ein zoologischer Irrthum untergelauten ist. 
Er sagt an einer Stelle: .leh habe nebst Palaemon noch andere 
Krebsarten, wie Pagurus, Crangon ete. rotirt*, und an anderer 
Stelle mit Bezug daraut: ,eiige andere Krebse (Brachyuren 
zeigten, wie gesagt, keine Reaction gegen die Drehung.* — Es ist 
aber weder Pagurus noch Crangon ein Brachyure; und ete. ? 

Setzt man ein Thier in eine runde Schiissel voll Wasser und lisst 
sic rotiren, so liuft das Thier ganz an der Peripherie der Drehungsrich 
tung entgegen und, wenn die Drehung nicht allzu schnell ist, bewahrt 
es dabei seine Lage im Raum. Wechselt man die Drehrichtung, so 
wechselt das Thier nur den Gang um (z. B. von vorherigem Links- 
gang zu Rechtsgang, also ohne wmzudrehen) und liuft wieder der 
Drehrichtung entgegen. Liisst man liingere Zeit mit gleicher 
Geschwindigkeit rotiren, so hért das Thier allmiilich auf, ent- 
gegen der Drehrichtung zu laufen, bleibt schliesslich stehen, be- 
vinnt dann wieder zu laufen, aber bald gegen die Dreh- 
richtung, bald mit der Drehrichtuug. Halt man, 
wenn das Thier still sitzt, plétzlich die Schale an, so tiingt das 
Thier wieder an zu laufen und zwar immer entgegen der 
vorherigen Drehrichtung, oder liuft das Thier noch, so 
wird beim plé6tzlichen Anhalten der Schiissel die Bewegung des 
Thieres entgegen der Drehrichtung beschleunigt und dauert 
fort, bis das Wasser zu rotiren aufhért. — Liisst man das 
Thier nun in einer Schiissel rotiren, welche kein Wasser enthiilt, 
so erfolgt zwar auch immer das Laufen des Thieres entgegen 
der Drehrichtung, aber lange nicht so schnell, wie beim Rotiren 
in Wasser; schon bei einer verhiltnissmiissig langsamen Rotation 
bewahrt das Thier nicht seine Lage im Raum. Hiilt man plotz- 
lich die Drehscheibe an, so erfolgt keine Beschleunigung, das 
Thier hért vielmehr gewéhnlich zu laufen auf; und wenn es 
beim Arretiren der Rotation still lag, so fiingt es nieht wieder 
an, entgegen der Drehrichtung zu laufen, sondern bleibt. still 
liegen oder liuft in irgend einer Richtung (iiber die Erklirung 
siche Seite 527). 
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Albrecht Bethe: 

5. Aufbiumretlex. Die photische und mechanische 
Reizung wird nicht immer nur mit Fluchtreflex beantwortet, viel- 
mehr tritt in vielen Fiillen ein anderer Reflex, der Aufbiium- 
reflex auf. (Es hiingt dies vom Individuum und von der Art der 
Reizung ab.) Dieser Retlex tritt viel seltener bei Weibchen auf 
als bei Méinnchen, am stiirksten bei kriftigen und lebensfrischen 
Exemplaren. Er besteht darin, dass sich das Thier mit dem 
Vordertheil symmetrisch oder wnsymmetrisch aufrichtet, sodass 
die Kérperaxe im Winkel von 45° und mehr zur Horizontalen 
geneigt ist. Die Beine strecken sich ganz aus, das erste Paar 
greift schriig nach vorne, das zweite und dritte nach der Seite 
und das vierte nach hinten, sodass sich das Thier in sehr stabilem 
Gleichgewicht befindet. Die Scheeren werden gespreizt und er- 
hoben. Dieser Reflex tritt immer auf, wenn man den Riicken 
oder den Kopf in der Mittellinie beriihrt, oder wenn man einen 
Gegenstand von vorne grade auf das Thier zu bewegt. Der 
Reiz, welcher beide Augen trifft, ist gleich gross, sodass Flucht 
nach keiner Seite eintreten kann. (Manche Mannchen, besonders 
kleine und die Mehrzahl der Weibchen, ist auch so nur schwer 
zum Aufbiiumen zu bringen; viele ducken = sich sogar.) Das 
Aufbiiumen erfolgt in diesem Fall immer symmetrisch.  Beim 
ersten Bewegen auf das Thier zu findet oft nur eine Zuckung 
in allen Glicdmaassen statt (wie Menschen, welche auf ein plotz- 
liches Geriiusch oder ecime unerwartete Bewegung zusammen- 
fahren); nihert man nochmal den Gegenstand, so tritt der Auf- 
biiumretlex ein. Niahert man den Gegenstand bis auf einige 
Centimeter, so schlagen die Scheeren mit Gewalt auf ihn ein. 
Ja, der Reflex kann sich so steigern (bei mehrmaliger Anniihe- 
rung und wieder Entfernung), dass das Thier hochspringt und 
nach dem Gegenstand schligt; meist verfehlt jedoch der Scheeren- 
schlag sein Ziel. Bewegt man den Gegenstand nach der Seite, 
so bleiben die Beine eingestemmt, aber der Kérper dreht sich 
mit der Bewegung des Gegenstandes, indem er sich nach der 
Seite neigt, und die nihere Scheere sich senkt und die entfern- 
tere mehr gehoben wird (unsymmetrisches Aufbiiumen). Schliess- 
lich flieht der Careinus dann nach der anderen Seite mit erho- 
benen Scheeren. Dasselbe unsymmetrische Aufbiiumen  meist 
gleich mit Flucht tritt ein, wenn man den Gegenstand schrig 
von oben und vorne heranfiihrt, oder wenn man das Thier auf 
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einer Seite plétzlich reizt. (Dabei werden die Augen immer von 
dem herannahenden Gegenstand fort und nach der Fluchtrichtung 
hin gerichtet auch dann, wenn gar nicht Flucht eintritt, sondern 
nur unsymmetrisches Aufbiiumen. Es spricht dies Verhalten da- 
gegen, dass die Thiere iiberhaupt fixiren, denn wenn sie es 
thiiten, wiirden sie doch wahrscheinlich die Augen dem_ be- 
drohenden Gegenstand zuwenden.) 

Ganz identische Resultate erreicht man bei Reizung der 
Augen mit dem constanten Strom. (Reizung mit Inductions- 
strémen wurde nicht versucht.) Ich legte um beide Augenstiele 
je einen Platinreif, die mit eimander durch eimen Draht  ver- 
bunden waren, der nach hinten auf dem Riicken isolirt befestigt 
wurde. Das Thier wurde auf eine Blechplatte gesetzt, die mit 
dem einen Pol einer Kette verbunden war. Wurde mit einem 
von dem anderen Pol kommenden Draht der Verbindungsdraht 
der Augenbleche beriihrt, so trat immer symmetrisches Auf- 
biiumen (ohne Flucht), bei wiederholtem Schliessen und Oefinen 
Hochspringen und Schlagen mit den Scheeren ein. Bei schwa- 
cher Reizung trat nur allgemeines Zucken in den Beinen mit 
schwacher Erhebung der Scheeren auf. Wurde nur das eine 
Auge mit Platinblech umlegt, so trat beim Schliessen des Stromes 
unsymmetrisches Aufbiiumen und Flucht nach der ungereizten 
Seite ein. Ob es sich nun bei diesen Versuchen um Erregung 
photoreceptorischer oder tangoreceptorischer Organe handelt, bleibt 
dahingestellt. 

Verklebt man einem Thier das eine (sagen wir linke) Auge, 
so ist es auf mechanischen Reiz noch im Stande, sich symme- 


trisch und rechts und links asymmetrisch aufzubéiumen. Auf 


photische Reize biumt es sich dagegen nie symmetrisch oder 
links stiirker auf, sondern immer nur rechts stirker mit Flucht 
nach links, gleichgiiltig, ob der Gegenstand von rechts, links 
oder yon vorne herangefiihrt wird. (Das Thier geht auch spon- 
tan im Hellen immer nach links, als ob es da dunkel wiire.) 
Dabei ist allerdings éfter zu bemerken, dass bei der Anniiherung 
von links das Aufbiumen und die Flucht nach links etwas ver- 
zogert eintritt. Reizt man das Thier links mechanisch, so diss 
es nach rechts geht, und fiihrt nun von links einen Gegenstand 
heran, auf welchen Reiz hin ein normales Thier nur noch 
schneller nach rechts entfliehen wiirde, so sistirt der Rechtsgang 
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und es tritt fliehen nach links ein, grade auf den Gegenstand 
zu. Aus diesem Versuch geht mit Evidenz hervor, dass es sich 
bei dem unsymmetrischen Aufbiiumen und bei der Flucht nach 
der Seite auf photischen Reiz nicht darum handelt, dass der 
hewegte Gegenstand auf eine bestimmte Stelle der Retina pro- 


jicirt wird und das projicirte Bild sich in’ bestimmter Richtung 


iiber die Retina hinbewegt, sondern nur darum, dass das cine 
Auge allein oder das eine stiirker als das andere vom Reiz ge- 
troffen wird. Wire es nicht so, so miisste auch beim einiugigen 
Carcinus symmetrisches Aufbiumen und Flucht nach der rechten 
Seite auf photischen Reiz eintreten kénnen. Man sieht daraus 
klar, dass von einem ,Sehen“ in unserem Sinne, von einer 
Perception der Lage und Entfernung des Gegenstandes, nicht 
die Rede sein kann. 

6 Starrkrampfreflex. Dieser Reflex ist mit dem 
vorigen in der Haltung der Gliedmaassen fast identiseh. Die 
krampfartige Starre, unter der die Muskeln der Beine und der 
Scheeren stehen, welche sich auch schon beim Aufbiumretlex in 
schwacher Ausbildung zeigte, wird vollkommen. Der Reflex wird 
hervorgerufen, wenn man ein Thier iiber den Riiecken fasst und 
vom Boden erhebt. Das Thier biiumt sich zuniichst noch in Be- 
riihrung mit dem Boden auf und krallt sich in den Sand fest. Ist 
es erhoben, so streecken sich Beine und Scheeren excessiv nach 
allen Seiten aus und verharren bewegungslos. Alle Muskeln sind 
so krampfartig angespannt, dass man die Beine oft kaum biegen 
kann, ohne sie zu zerbrechen. Kein Reiz bringt ein Bein zur 
Anziehung oder zu irgend einer Bewegung, wenn der Reflex in 
voller Ausbildung auftritt. Der krampfartige Zustand dauert 
oft lange Zeit an; man kann das Thier auf den Kopf stellen, 
auf den Riicken legen, es bleibt (oft Minuten lang) unbewegt 
mit den gespreizten Gliedmaassen liegen. (Auch wenn man das 
Thier in anderer Weise anfasst, tritt der Reflex oft ein.) — 
Dieser Reflex aihnelt sehr dem von Verworn (34) am Frosch 
beschriebenen .tonischen Retlexe*. Der Zweck dieses Reflexes 
ist, wie ich glaube, der, die Thiere vor dem Gefressenwerden 
von grésseren Thieren zu schiitzen. Haifische und andere Fisehe, 
welche Carcinus nachstellen, werden gemeiniglich das Thier yom 
Riicken fassen. Ein Exemplar, das sie bei angezogenen, schlaffen 
oder strampelnden Beinen noch gut versehlucken kénnten, — be- 
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kommen sie nicht mehr in ihr Maul herein, wenn der Starr- 
krampfreflex eingetreten ist. Ich konnte etwas  Aehniiches 
einmal beobaehten, als ich einige Carcinus in ein Bassin mit 
Octopus setzte. Ein kleiner Octopus erfasste einen grossen Car- 
cinus und legte sich iiber ilm, konnte ihn aber mit seinem 
Mantel nach dem Eintritt des Reflexes nicht annihernd bedecken 
und liess ilm wieder los. (Im Allgemeinen wird der Reflex 
gegen Tintenfische wenig niitzen, da sie die Nahrungsthiere 
nicht verschlucken, sondern im Mantelraum tédten und maceriren. 
Is sei hier bemerkt, dass man auf diese Weise ausgezeichnete 
Chitinpanzer-Priiparate mit Erhaltung der diinnen Chitinbinder 
in 3 Stunden erhiilt, von einer Sauberkeit, die keine andere 
Methode bieten kann. 

7. Eierschutzreflex. Der Starrkrampfretlex tritt bei 
Weibchen nur sehr selten ein, vielmehr erhilt man hier bei dem- 
selben Reiz (Fassen iiber den Riicken und Hochheben) einen 
Reflex, der in Bezug auf die Haltung der Extremitiiten genau 
entgegengesetzt ist, mit dem Starrkrampfretlex aber die Reac- 
tionslosigkeit und die starke tonische Spannung der Muskulatur 
gemeinsam hat, wenn sie auch nicht so execessiv ist. Die Fier 
werden nach dem Austritt aus den Scheiden an den Pedes spurii 
angeheftet und hier (das Abdomen vom Kérper abhebend) bis 
zum Ausschliipfen der Larven geborgen. Es werden nun beim 
Hochheben oder auch bei anderen starken Reizen, besonders des 
Abdomens, ob die Thiere Eier haben oder nicht, die Beine und 
Scheeren iiber das Abdomen fleetirt. 

Wenn ich die Ansicht ausspreche, dass dieser Reflex den 
Zweek hat, die Eier zu schiitzen, welehe vielfachen Angritfen 
ausgesetzt sind, so darf ich nicht verschweigen, dass man gele- 
gentlich bei kleinen oder sechwachen Miinnchen etwas Aehnliches 
sieht. Aber erstens ist die Haltung der Beine nicht ganz ebenso: 
sie werden vielmehr nur dicht an den Kérper gezogen und 
dann fehlt das Krampfartige. Sie lassen sich leicht abheben, und 
(ie Thiere reagiren auf Reize wiihrend des Zustandes, wenn 
auch mit betrichtlicher Hemmung. Ich glaube also vor der Hand 
herechtigt zu sein, den beschriebenen Reflex als einen typisch 
weiblichen und dem Schutze der Nachkommenschaft dienenden 
zu bezeichnen. 

&. Vertheidigungsreflexeund Autotomie. [lilt 
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man einen Careinus am Bein fest, so antwortet er zuniichst mit 
energischen Fluchtversuchen nach der entgegengesetzten Seite. 
Darauf stemmt er mit den benachbarten Beinen gegen die Hand 
an und zieht zu gleicher Zeit das gefasste Bein an. Bleibt dies 
erfolglos, so kommt die Scheere derselben Seite hinzu und zwickt 
die Hand. Wenn auch das ohne Erfolg bleibt, so dreht er sich 
halb nach vorne herum, sodass auch die gekreuzte Scheere an 
der Vertheidigung Theil nehmen kann. Festhalten einer Antenne 
oder eines Auges wird gleich mit Angriffen von Seiten beider 
Scheeren, bisweilen auch zugleich mit Anstemmen des ersten 
Beines beantwortet. Beim Reiz des Abdomens fahren alle Beine 
und beide Scheeren nach der gereizten Stelle hin und wehren 
heftig ab. Die Kraft, mit der die Scheeren zukneifen, ist eine 
bedeutende. Der Reflex des Zukneifens wird von der Innenseite 
der Scheerenarme ausgelist; erst wenn ein fester Gegenstand die 
Innenseite eines Scheerenarmes oder die eine Scheerenspitze be- 
riihrt, wird zugekniffen. Um diesen Zukneifreflex electrisch aus- 
zulésen, muss man sehr schwache Stréme anwenden. Geht die 
Stromstiirke iiber ein gewisses Maass hinaus, so wird die Scheere 
nicht geschlossen, sondern noch mehr gedffnet und heftig zuriick- 
gezogen. Mechanisch habe ich das gleiche nur auf folgende 
Weise hervorbringen kénnen: Ich liess ein Thier in ein Stiick 
Holz hineinkneifen und kniff dann plétzlich mit einer Zange die 
Spitze der einen Scheere ab. Es wurde dann sofort das Holz 
losgelassen und die Scheere zuriickgezogen. Blosses Kneifen eines 
Scheerenastes bewirkt nicht die gleiche Reaction. 

Bindet man ein Thier mit mindestens zwei Beinen (eins auf 


jeder Seite) fest, so wirft es nach einiger Zeit die Beine an 


ciner pridisponirten Stelle des ersten Gliedes ab. Diesen Selbst- 
amputationsreflex. kann man auch hervorrufen, wenn man_ ein 
Bein zwischen dem ersten und dritten Gliede abschneidet. Es 
wird dann der Stumpf bis zur priidisponirten, fusserlich gut er- 
kennbaren Stelle abgeworfen. Die Amputationsstelle schliesst 
sich, sodass nur wenig Blut austritt. Frenzel (25) glaubt an- 
nehmen zu miissen, dass das Autotomiren der Deeapoden und an- 
derer Arthropoden nicht ein Reflex, sondern ein Willensvorgang ist. 
Die Griinde, die er fiir diese Annahme angiebt, sind zu sechwach, 
um sie hier zu discutiren. Olne jeden Grund nimmt er an, dass 
des Autotomirens bei Carcinus im Schlund- 


der centrale Sitz 
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ganglion gelegen ist. (Wir werden sehen, dass dies irrig’ ist.) 
Er stellte eimge Versuche an, um herauszubekommen, wie das 
Abwerfen der Beine (und Scheeren) zu Stande komint, konnte 
aber nur feststellen, dass cin Anstemmen des zu aimputirenden 
Beines an die Thoraxwand nicht nothwendig ist, und dass der Austritt 
von Blut aus dem angeschnittenen Bein nicht der auslésende Reiz ist. 
leh kann dies bestitigen. Ueber das .Wie* der Autotomie habe 
ich keine weiteren Versuche gemacht und lasse diese Frage offen. 

9 Der Umdrehretlex. Ist em Thier umgefallen 
oder hat man es auf den Riicken gelegt, so wird sofort das 
letzte Beinpaar tlach und ziemlich stark gekriimmt unter den 
Riicken gelegt, das vorletzte Paar greift nach beiden Seiten auf 
den Boden und indem nun beide Beinpaare gegen den Boden 
austemmen, dreht sich der Kérper tiber das Abdomen zur Bauch- 
lage zuriick. Dies Umdrehen geschieht im Wasser leichter als 
auf dem Lande, aber aueh hier recht schnell. Der Retlex des 
auf den Riiekenlegens der beiden letzten Beine tritt sefort auf, 
wenn der Riicken den Boden beriithrt. Es ist) cin’ sel starker 
Reflex, der nur schwer zu hemmen ist. Reizt man gleich nach 
seinem Eintritt das Abdomen, so fahren gleich alle Beine und 
die Scheeren zur Abwehr an die Reizstelle, die letzten Beine 
bleiben aber im Umdrehstellung, falls der Reiz nicht sehr stark ist. 
Da es sehr hiiufig vorkommt, dass ein Thier ein oder melhrere 
Beine verliert, so ist es nicht zu verwundern, dass nach Verlust 
der eigentlichen Umdrehbeine der Umdrehretlex in anderer als 
fiir das unverletzte Thier typischer Weise yor sich geht. Ich 
vlaube bei dem hiiufigen Fehlen grade dieser Beine, dass der 
Umdrehretlex auch in anderer als der beschriebenen typischen 
Form bereits im Centralnervensystem vorgebildet ist und dass 
die fehl gehen wiirden, welche das Zustandekommen des Um- 
drehens unter diesen veriinderten Bedingungen auf Ueberlegung 
oder, sagen wir allgemeiner, auf persénlicher, erst nach der Ver- 
stitmmelung stattgefundener Neuerwerbung zuriickfiihren wollten. 

Ein Thier, dem die beiden letzten Beinpaare fehlen, dreht 
sich noch recht gut um, indem das zweite Bein, das beim nor- 
malen Thier nur selten thitig ist, weit nach vorne auf den Boden 
vesetzt wird und anstemmend den Kérper umdrelit. Ebentalls leidlich 
gut geht die Umdrehung bei Thieren, denen alle Beine einer Seite 
fehlen. Das letzte Bein der gesunden Seite wird iiber normal weit 
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nach vorne unter den Riieken gelegt und die Scheere schwingt in 
der Luft oder dem Wasser und wnterstiitzt so die Umdrehbeine. 
Auch Thiere, welche auf einer Seite nur das erste Bein 
und die Scheere, auf der letzteren Scheere, erstes und zweites 
Bein haben, vermégen sich noch wnzudrehen. Das zweite Bein 
und die Scheere der anderen Seite stemmen gegen den Boden, 
die andere Scheere schwingt. Ist auch das zweite Bein noch 
amputirt worden, so werden zwar noch beide Scheeren gegen 
den Boden gestemmt, eine Umdrehung kommt aber nicht 
mehr zu Stande. Hat ein Thier nur das letzte Beinpaar, so 
dreht es sich gut wn. Ebenso ist noch eine Umdrehung mit 
einem letzten Bein und der gekreuzten Scheere méglich. Die 
eigentlichen Umdrehbeine sind also die des letzten Beinpaares, 
aecessorische die des vorletzten Paares. Als Ersatz kann das 
zweite Beinpaar und die Scheere in Function treten, sind aber 
allein zur Drehung ungeeignet. Das erste Beinpaar hat keinen Antheil. 
Hin und wieder sieht man ein normales Thier sich statt iiber das 
Abdomen iiber den Kopf umdrehen, indem das letzte Beinpaar 
nicht unter den Riieken gesetzt wird, sondern nach hinten stemmt. 
lO. Sehwimmen. Das letzte Beinpaar ist gegeniiber 
den anderen durch breite Glieder und starke Behaarung ausge- 
zeichnet, aber lange nicht in dem Maasse, wie bei den Schwinm- 
krabben (Portunus). Carcinus ist daher auch nur ein selir miissi- 
ger Schwimmer. Ein eigentliches Erheben iiber den Boden mit- 
telst Schwimmbewegungen kommt kam vor. Nur ausnahmsweise, 
z B. wenn ein Thier ein Stiick Nahrung erfasst hat und vor 
anderen damit flieht, begiebt es sich halb schwimmend, halb an 
den Wiinden des Aquariums oder Steinen in die Hoéhe kletternd 
in héhere Wassersehichten und vermag dann mit seinen Schwimm- 
bewegungen sich einige Secunden im freien Wasser zu bewegen 
und das Herabsinken zu verhindern, aber nicht héher hinauf zu 
steigen. Liisst man ein Thier im tiefen Wasser untersinken, so 
beginnt es immer (wenn es nicht durch Starrkrampfreflex oder 
Fierschutzreflex. gehemmt ist) Schwimmbewegungen zu machen, 
um das sehnelle Herabsinken dadureh zu retrahiren. Dabei ist nur 
das letzte Beinpaar thiitig, alle anderen werden still gehalten. Sie 
schwingen gleichzeitig horizontal nach vorne iiber den Riieken 
fort (wie beim Umdrehreflex) und schlagen dann nach hinten. 
1]. Putzen. Carcinus ist nicht so ,reinlich* wie viele 
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andere Crustaceen, zB. Squilla. Man sieht iim nicht allzu hiiutig 
mit Putzen beschiiftigt. Meistens werden dann mit den Scheeren 
die Mundtheile gereinigt oder mit den Beinen Abdomen und 
Thorax. Nach Reizune eimes Beines oder des Abdomens wird 
die gereizte Stelle hiiutig mit einem Bein oder emer Seheere ge- 
scheuert. Hat em Thier etwas am Auge (z. B. Lack), so wird 
es entweder mit cinem ersten Bein oder der Scheere geputzt, 
oder das Auge biegt sich ganz ventralwiirts und wird mit der 
Biirste des dritten Maxillarfusstasters, der nach vorne gestreckt 
wird, abgebiirstet. 

12, Nahrungsaufnahme. Carcinus ist ein sehr ge- 
friissiges Thier und kann tiglich betrichtliche Quantititen Nah- 
rung zu sich nehmen und verdauen. Er kann aber auch Wochen 
lang ohne Nahrung auskommen. Die Nahrung ist ziemlich ver- 
schiedenartig: Fleisch von allen Seethieren in frischem und halb 
verdorbenem Zustande. Frisches Fleisch wird faulem vorgezogen, 
ganz faules nur nach langem Hungern genossen. Am Besten 
wird der Eierstoek yon Pecten und lebende Palaemon genommen. 
Ist die Nahrung knapp, so fressen sie sich (wie auch andere 
Arthropoden, z. B. Pagurus) gegenseitig auf; besonders sind die 
Exemplare, welche eben gehiutet haben, starken Angriffen aus- 
Lesctzt. 

Ueber die Art und Weise, in weleher Carcinus auf die 
chemischen Stoffe der Nahrung reagirt, liegen einige Notizen von 
Nagel (18) vor: .Wenn man ein Stiiek Fleisch in etwa 1 em 
Abstand vor dem Kopt des Thieres vorbeibewegt, gerathen «ie 
fiir gewohnlich ruhig gehaltenen kleineren inneren Antennen so- 
fort in heftige vibrirende Bewegung. Die Krabbe greift aber 
nie nach dem Fleische. Wird das Fleischstiick so weit geniihert, 
dass die Antennen dasselbe beriihren kénnen, so betasten sie 
das Fleisch rasch und lebhaft. Nur dann, wenn die Mundtheile 
direct beriihrt werden, greift das Thier mit den Scheeren nach 
dem Fleische und kaut daran. Dies ist indessen kein Zeichen 
von Sehmeckvermégen der Mundtheile, denn das Verhalten ist 
nicht anders, wenn man sie mit geschmacklosen Stoften beriilrt.* 
Auf Reizung mit Glycerin wurde yon den Antennulae und den 
Mundwerkzeugen reagirt, von den zweiten Antennen nicht. Nagel 
hilt es daher fiir wahrscheinlich, dass die Antennulae und die 
Mundtheile Sitz von .Schmeckorganen* sind, dass «ie inneren 
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Antennen aber auch (abweichend von Astacus uud Pagurus) zum 
Tasten dienen. Er hilt es fiir schwer festzustellen, wie weit 
die Krabben sich vom ,,chemischen Sinn leiten lassen. Er sah, 
wie man sie auf den Friesischen Inseln in grosser Zahl iit 
Sehniiren angelt, an denen ein Wurm angebunden ist, der immer 
wieder benutzt wird, dass sogar der Wurm (der nach seiner 
Meinung beim liingeren Aufenthalt in Wasser nur noch sehr 
wenlg lésliche, schmeckbare Stoffe abgeben Kann) unnéthig: ist 
und ein in’s Wasser gehingter Bindfaden geniigt. Daraus schliesst 
Nagel, dass die Krabben durch den. ,,Tastsinn“ und allentalls 
den ,,Gesichtssinn* zum Anbeissen veranlasst werden, aber nicht 
oder mindestens nicht allein durch den ,,Geschmack, da sie 
iiberhaupt nach jedem vorgehaltenen Gegenstand greifen, beson- 
ders wenn er sie beriihrt. Wenn die Thiere selbst auf Jagd 
gehen, so hilt er es fiir méglich, dass hierbei der ,,chemische 
Sinn benutzt wird. Jedenfalls scheint er der Ansicht zu sein, 
dass Carcinus Maenas nur sehr wenig chemoreflectorisch ist. 

Ich habe mich im Gegensatz dazu iiberzeugt, dass Carcinus 
eines von den Thieren ist, die am = allerbesten auf chemische 
Reizstoffe, wenn sie adiiquat sind, reagiren. Adéiquat sind aber 
mit Sicherheit nur die chemischen Stoffe fiir ein Thier, welche 
von seiner Nahrung ausgehen und die im Geschlechtsleben eine 
Rolle spielen. Alle anderen (Vanillin, Pikrinsiiure, Chinin, Gly- 
eerin u.s. w.) sind in ihrer Wirkung verdiichtig. Wenn Nagel 
zu ziemlich negativen Schiiissen kam, so liegt dies einmal an 
dem ausserordentlich feinen Reactionsvermégen der Krabben und 
dann in seiner ersten Versuchsreihe wohl daran, dass die Thiere 
entweder iibersiittigt oder halb todt waren, denn nur in diesen 
heiden Zustiinden kommt es vor, dass ein Carcinus nach einem 
vorgehaltenen Stiick Nahrung nicht greift. 

Bei der Aufsuchung der Nahrung folgt Carcinus nach mei- 
nen Versuchen hauptsiichlich dem = chemischen Reiz. Das Auge 
spielt dabei gar keine oder nur cine sehr geringe Rolle, Wirtt 
man in ein grosses Bassin, in dem sich einige Careinus betinden, 
ein Stiick Fischfleisch oder Pectenoyarium, so reagiren die Thiere, 
auch die, welche die Augen dem herabsinkenden Stiick zuge- 
wandt haben, zuniehst gar nicht. Nach eimigen Secunden be- 
ginnen aber die zuniichst sitzenden mit ihren Antennen sechneller 
au sehlagen und die Maxillarfiisse hin und her zu bewegen. Je 
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weiter die Thiere von dem Fleischstiick entfernt sind, desto 
spiiter beginnen sie mit diesen Bewegungen: aber es geniigt ein 
einziges 1 cem grosses Fleischstiick, um viele Dutzende Careinus, 
welehe sich in einem Bassin von etwa 1 Cubikmeter Wasserinhalt 
hetinden, zur Reaction zu bringen. Ja man braucht nur einen 
Tropfen Fleischsaft) hineinfallen zu lassen oder mit der Hand, 
die ein Stiick Fleisch beriihrt hat, durch’s Wasser zu fahren, um 
alle Thiere in Aufregung zu bringen. Aim Besten liess sich con- 
statiren, dass es thatsiehlich nur die lislichen Stoffe der Nahrung, 
also chemische Reize sind, welche diese typische Reaction her- 
vorbringen, wenn ich geblendete Thiere benutzte oder das Ex- 
periment in einer Aquarienanlage anstellte, welche Prof. Weldon 
aus London in Plymouth zu anderen Zwecken aufgestellt hatte. 

Etwa 2 Liter Wasser fassende Glasbottiche waren in 7 oder 
& Reihen treppentérmig tibereinander aufgestellt. Das Seewasser 
floss aus emer Rinne in die Gefiisse der obersten Reihe ein, 
durchzog dann die 7 (oder 8) Gefiisse, um aus dem = untersten 
abzufliessen. In jedem Gefiiss befand sich ein kleiner Carcinus. 
Brachte man in das oberste Gefiiss, wenn die Thiere einer Reihe 
sich ganz ruhig verhielten, ein Stiick Fleisch, so bemerkte man 
nach einigen Secunden, wie das Thier im zweiten Gefiiss plotzlich 
anfing, mit den ersten Antennen schneller zu schlagen, die Ma- 
xillartiisse hin und her zu bewegen und sich nach oben aufzu- 
richten, von wo der Wasserzutluss erfolete. Der Reihe nach in be- 
stimmten Zeitabstiinden folgten die Thiere des dritten, vierten 
ues. W. Geffisses nach, auch dann, wenn zwischen die eimzelnen 
Gefiisse Pappdeckel geschoben wurden, so dass ein Thier das 
andere nicht photorecipiren kKonnte. 

Hat man in ein Bassin ein Stiick Fleisch geworfen, so fan- 
ven die Thiere kurze Zeit nach Eintritt der beschriebenen Reac- 
tion zu gehen an und zwar meist in ziemlich direkter Linie auf 
das Fleischstiick zu. Je niiher sie ihm kommen, desto schneller 
laufen sie. Dass hierbei das Auge keine Rolle spielt, geht daraus 
hervor, dass auch geblendete Thiere ebenso sicher auf die Nah- 
rung losmarschiren (oft auf eine Entfernung von ', Meter und 
mehr, und dass ungeblendete sehr hiiutig einige Centimeter iiber 
das auf dem Boden liegende Stiick fortgehen. Sie machen dann 


gewohnlich plitzlich Halt und fahren mit den Scheeren zwischen 


ihren Beinen hindureh nach hinten, um mit oft) erstaunlicher 
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Dieses zuerst sonderbar er- 





Sicherheit das Stiick zu erfassen. 
scheinende Verhalten erkliirt sich leicht daraus, dass, wie Milne 
Edwards (26) nachgewiesen hat, der Strom des Athemwassers 
durch zwei im vorderen Athemeanal gelegene Appendices valvu- 
lares des zweiten Maxillarfusspaares in Bewegung gesetzt von 
hinten nach vorne geht. Die von dem Fleisehstiick ausgehenden 
chemischen Stoffe treffen also erst dann am concentrirtesten die 
Antennen und Mundwerkzeuge, wenn die hinteren Oetfiungen der 
Athemkammern, durch die das Wasser einstréint, iiber dem Fleiseh- 
stiick sich betinden. Legt man in gleicher Entfernung ein Stiick 
Mleisch vor und hinter das Thier, so wird immer das hinter 
dem Thier liegende ergriffen, auch dann sogar, wenn das vor- 
dere niiher liegt. 

Nachdem es erfasst ist, wird es mit den Scheeren zum 
Munde getiihrt, von den jiussern Maxillartiissen ertasst und nun 
durch Hin- und Herbewegen aller Mundghledmaassen zum Oeso- 
phagus vorgeschoben. Ist das Stiick zu gross, so werden ent- 
weder kleinere Stiicke mit den Scheeren losgerissen, oder es wird 
mit den Mandibeln festgehalten und nun dureh streichende Be- 
wegungen der Maxillarfiisse und auch mit Hilfe der Scheeren 
in die Liinge gezogen, sodass es den Mund passiren kann. 

Aus der Reaction der Antennen schliesst Nagel, wie ich 
meine mit Recht, dass sie mit der Chemoreception etwas zu thun 


haben. In der Hauptsache sind aber wie ich auch spiiter 
noch zeigen werde die Mundwerkzeuge selbst daran betheiligt, 


denn die Thiere sind auch nach Abtragung der Antennentalne 
und der ganzen Antennen im Stande, ihre Nahrung zu finden. 

Ist nun der chemische Reiz die einzige Bedingung, um einen 
Carcinus zum Verschlucken eines Kérpers zu bringen ? 

Sehleift man ein Stiick Fleisch auf den Steinen, die den 
Boden des Aquariums bedecken, hin, so folgt ein Carcinus dieser 
Spur und hebt oft jeden Stein, der in Beriihrung mit dem Fleisch 
gcewesen ist, auf, fiihrt ihn zum Munde, wirft ihn aber sofort nach 
Beriihrung der Maxillariiisse fort, bis er schliesslich das Fleisch- 
stiick findet. Auch dann, wenn man den Stein ganz in Fleiseh- 
saft wiilzt, wird er immer tortgeworfen und nie verschluckt. Es 
geniigt also der yom Stein ausgehende chemische Reiz zur Er- 
fassung mit der Scheere (andere Steine werden nie genommen 
und das Ergreifen aller vorgehaltenen Gegenstiinde, wenn sie den 
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Koérper beriihren, das Nagel erwihnt, hat mit Nahrungsauf- 
nahme gar nichts zu thun, denn sie werden nie zum Munde ge- 
fiihrt), um aber in den Mund aufgenommen zu werden, ist eine 
zweite Bedingung, die einer gewissen Consistenz zu erfiillen. 
Fliesspapier, das mit Fleisch in Beriihrung gewesen ist, wird er- 
eriffen, gekaut und: geschluckt. Der Kérper muss also eine ge- 
wisse Weichheit haben, und zwar ist der Sitz dieser Tangoreception 
nicht das ergreifende Organ, die Scheere, sondern das kauende 
Organ, die Mavxillarfiisse. 

Nagel schliesst aus der Beobachtung, die ich selbst be- 
stiitigen Kann, dass man Carcinus mit einem Bindfaden obne 
Kéder angeln kann, dass der chemische Reiz keine Bedingung 
zum Zustandekommen des Schluckretlexes ist. Dies ist aber irrig, 
denn es zeigt, dass die Schwelle fiir chemische Reize ausser- 
ordentlich niedrig ist, nicht aber, dass es ohne chemischen Reiz 
veht. Nimmt man einen Faden, der lange Zeit gewiissert ist, 
so beisst nie eine Krabbe an. Hilt man ein gut gewaschenes 
und gewiissertes Stiick Fliesspapier mit einer reinen Pineette 
auch noch so lange einem ,hungrigen* Carcinus vor, er nimint 
es nie. Es geniigt aber schon, das Papier nur mit dem Finger 
zu beriihren, um das Thier zum Hingreifen zu bringen: es wird 
allerdings imeist nach einigem Kauen wieder fortgeworten; hatte 
man aber mit dem Finger vorher Fischfleisch angetasst, se wird 
es auch geschluckt. 

13. Copulation. Die Copulation tindet, wie bereits bekannt 
ist, nur statt, wenn das Weibchen eben gehiutet hat. Offenbar strémt 
es in diesem Zustand einen besonderen chemischen Stott in’s Wasser 
aus. Es spricht dafiir die Thatsache, dass in einem Bassin, in 
dem viele Thiere untergebraeht sind, die hartschaligen Weibchen 
eanz unbehelligt von den Ménnehen bleiben; so wie man aber 
ein eben gehiiutetes Weibchen in’s Wasser setzt, werden alle 
Minnuchen unruhig und oft, noch ehe das Weibehen den Boden 
erreicht hat, wird es von einem Miinnchen ergriffen. Das Méiinn- 
chen leet zuniichst ein erstes oder zweites Gangbein um den 
Kérper des Weibehens und liuft oft eine ganze Zeit so mit dem 
fest an den Baueh gedriickten Weibchen, das alle Beine an den 
Kirper gezogen hat, umher, da die tibrigen Minnehen eifrig bemiiht 
sind, ihm das Weibehen zu entreissen. Dabei verliert das Weibehen 


oft einige Beine, die dann verzehrt werden. Kommt das Miinn- 
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chen zur Ruhe, so dreht es das Weibchen auf den Riicken, so 
dass sie jetzt Bauch an Bauch liegen; dabei hilt er es immer 
mit einem oder mehreren Beinen umschlungen, ja nicht selten, 
besonders wenn ein anderes Thier versucht, das Weibchen an 
sich zu bringen, oder wenn das Weibchen Bewegungen macht, 
schlingt er alle Beine um ihren Kérper und bedeckt sie von oben 
mit den Scheeren, kneift sie sogar reeht derb, wenn sie nicht 
ruhig liegt. Einmal beobachtete ich, wie nun das Weibchen sein 
Abdomen liiftete und hinter den Hinterrand seines Kérpers legte. 
Ob «dies immer selbstindig von Seiten des Weibehens geschielht, 
kann ich nicht angeben. Hierauf hebt auch das miinnliche Thier 
sein Abdomen und legt es mit seiner Aussenseite an die Innen 
seite des weiblichen Abdomens an; die zu Penes umgewandelten 
Pedes spurii werden in die Vulvae eingetiihrt, und das Weibchen, 
das mit engangezogenen, aber nicht wie beim Eierschutzreflex 
iiber dem Abdomen gekreuzten Extremitiiten daliegt, fest um- 
schlungen. Dabei driickt das Ménnehen gewéhnlich mit dem 
vierten Gangbeinpaar das Abdomen des Weibchens von hinten 
veven das seine. So verharren sie 10 bis 16 Stunden. Die 
Veberfiihrung des Samens konnte ich nicht beobachten; — sie 
scheint tmmer Nachts zu erfolgen. — Einmal beobachtete ich, 
wie ein normales Weibchen, das mit einem operirten Ménnehen 
copulirte, die Penes desselben, die nicht in den Vulvae steckten, 
mit Tliilfe des vierten Beinpaares in die Geschlechtséffnungen 
steckte, indem es mit den beiden dritten Beinen nach den Oeceff- 


nungen .tastete”. 


Das Verhalten der Thiere nach Schwirzunge der 
Cornea. 

Die Schwiirzung der Cornea wurde mit Maskenlack (nach 
Krerd] (24)) oder wenn die sechwarze Farbe lange sitzen bleiben 
sollte, mit selhowwarzer Oelfarbe vorgenommen. (An verschiedenen 
Corneae, welche mit cinem Messer nach der Sehwiirzung abge- 
schnitten und unter dem Mikroskop untersucht wurden, tiberzeugte 
ich mich, dass der Durehgang des Lichtes dureh die Cornea voll- 
kommen verhindert wird. 

Eine Veriinderung in den Compensationsbewegnngen, wie 
sie Clark (22) an Gelasimus feststellen konnte, war nicht zu 


vmerken, ebenso keine Abnahine der Bewegungen der Augen in 
bemerken, ebenso keine Abnahine der Bewegungen der Augen it 
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der Laufrichtung. Bei passiver Rotation wn die vertikale Axe 
war eine geringe Verminderung der Ausschlige bisweilen zu con- 
statiren. Wie schon erwihnt, fillt der negative Phototropismus 
vollkommen fort, ebenso alle Reactionen, welche sonst durch Ver- 
iinderung der Liehtintensitit hervorgerufen werden kénnen (Aut. 
hiiumen, Einziehen der ersten Antennen, Flueht). Bei Anniihe- 
rung cines Gegenstandes im Wasser werden die ersten Antennen 
bei grésserer Distanz eingezogen, als bei normalen Thieren. Es 
scheint mir dies darauf hinzudeuten, dass dieser Reflex, weleher 
durch die Bewegung des Wassers und die dadureh erfolgende 
Reizunge der ersten Antennen hervorgerufen wird, beim normalen 
Thier von den Augen aus gehemmt wird. 

Im iibrigen verhalten sich die Thiere ganz normal. Sie 
laufen geschickt auch auf glatten Flichen, bitumen sich auf 
mechanischen Reiz gut auf, suchen ihre Nahrung auf weitere 
Strecken und betheiligen sich an dem Kampf um die Nahrung 
der im selben) Bassin gehaltenen normalen Thiere in ge- 
schickter Weise. 


Das Verhalten von Carcinus nach dem Absehneiden 
beider erster Antennen mit Ausnahme des Basal 
eliedes (in welehem die Otocyste liegt. 

Ks ist an diesen Thieren nur eins hervorzuheben: Die Chemo 
reception hat eine bedeutende Einbusse erlitten. Die Thiere gehen 
auf Nahrung, welche in einer Entfernung von mehr als 10 em = yor 
ihrem Kopf niedergelegt ist, nicht los. Erst dann, wenn man das 
Nahrungsstiick dichter an den Mund oder dicht hinter das Thier 
legt (ohne das Thier selbst zu beriihren), wird danach gegriffen 
und die Nabrung gekaut und geschluckt. Es geht daraus 
hervor, dass dieerstenAntennen derChemorecep- 
tion dienen, wie dies ja auch Nagel (18) aus der Reaction 
der ersten Antenne beim Vorlegen von Nahrung geschlossen hat, 
dass sie aber nieht das einzige Organ der Chemo- 
reception sind. 


Die Fortnahme beider Statocysten (Otoecysten, 

Es kann diese Operation in der Weise gemacht werden, dass 
das Basalelied der ersten Antenne am lateralen Rande aufeebrochen 
und die Statocyste mit einer Pineette hervorgezogen wird. Eine Ver- 


letzung des Nerven, der in die Endglieder der Antenne hinaufsteigt, 
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ist dabei aber schwer zu vermeiden, sodass die einfache Exarticulation 
der ganzen ersten Antenne im ersten Gelenk vorzuziehen ist. Die 
Grube, welche sich schnell mit Blut fillt, wird mit einem Fliesspapier- 
plropt verstopft und dieser mit Modellirwachs tiberzogen, um weiteres 
Austreten von Blut zu verhindern. 

2.1) Die complicirten Augenbewegungen. 

a) Die Compensationsbewegungen. 

Nach dieser Operation war bei der Mehrzahl 
der Thiere, welche zur Untersuchung gelangten, 
die Compensation der Augen vollkommen ver- 
schwunden, bei sonst ganz erhaltener Reflex- 
erregbarkeit der Augen. Bei einigen Exemplaren waren 
die Compensationsbewegungen aber nur stark herabgesetzt und 
traten unregelmiissig auf. Bald war ein geringeres Maass von 
Compensationsbewegungen zu bemerken, bald nicht, bald waren 
sie auf dem einen Auge deutlicher, bald) auf dem andern. Es 
war also beim selben Thier eine Inconstanz der Erscheinung zu 
bemerken. (Es muss lier angetiihrt werden, dass auch bei ein 
und demselben normaten Thier die Ausschlige in verschiedenen 
Versuchen nieht immer gleich gress sind und bald das eine Auge, 
bald das andere etwas gréssere Ausschlige macht. 

Clark (22), der vor mir, aber ohne dass ich von seinen 
Versuchen Kenntuiss hatte, dieselben Versuche an Gelasimus pu- 
vilator machte, fand durchgehends, dass ein geringer Grad von 
Compensationsbewegungen nach Herausnahme beider Statocysten 
hestehen blieb, dass dieser aber verschwand, wenn beide Augen 
geschwiirzt wurden. 

In der That schwindet auch bei einigen der Carcinusexemplare, 
ber welchen noch nach Herausnahme der Statocysten ein Rest 
von Compensationsbewegungen bestehen bleibt, dieser vollkommen 
nach Schwirzung der Corneae, bei anderen bleiben aber trotzdem 
noch bemerkbare Spuren von Compensationsbewegungen  iibrig. 
Es deutet dies darauf hin, dass die Statocysten beim Zustande- 
kommen der Compensationsbewegungen dic Hauptrolle spielen, 
dass aber ausserdem noch die Einwirkung des Lichtes und ein 
dritter Factor, wenn auch nur in’ geringem Maasse, — be- 
theiligt sind. 


1) Die Zahlen beziehen sich aut die unter den e@leichen Uehber- 


schriften beschricbenen Retlexe des normalen Thicres 
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bh) Die Bewegangen der Augen bei passiver Rotation um 
die Vertikalaxe. 

Diese Bewegungen sind nach Exstirpation 
der Statoecysten immer herabgesetzt, sie ver- 
schwinden danach aber nie ganz, sondern es bleibt immer ein 
recht betriichthcher Rest erhalten, Schwirzt man dann 
die Corneae, so bleiben Reaetionen der Augen 
vollkommen bei passiver Rotation um die Verti- 
kalaxe aus. 

¢) Die Bewegungen der Augen in der Laufrichtung erleiden 
nach Herausnahme der Otocysten nicht die geringste 
EKinbusse, auch nicht, wenn zugleich die Augen geschwiirzt 
werden. 

4. Der Gang zeigt nicht unbedeutende Veriinderungen. Auf 
einer glatten Unterlage vermégen die hiere sich nur sehlecht 
fortzubewegen und im Gegensatz zu normalen Thieren fallen sie 
leicht hinten iiber, besonders wenn sie etwas gereizt werden und 
sich beim Laufen aufbiiunen. 

Der rein seitliche und nur etwas schwankende Gang zeizt 
aber noch eine andere héchst autfallende Veriinderung; es ist 
nimlieh die Correlation in der Schrittzahl ge- 
schwunden. Es ist bereits erwihnt, dass beim normalen Thier 
die Zahl der Schritte auf beiden Seiten, wie sie leicht aus den 
Gangtafeln abgelesen werden kann, gleich oder wenigstens an- 
nihernd gleich ist. Eim Mehr yon 1—& Sehritten auf 100. ist 
nichts seltenes. Bei diesen Thieren ist aber immer 
die Zahl der Schritte auf der folgenden Seite, 
d. hh. auf der linken Seite bei Rechts 


gang, auf der 
rechten bei Linksgang um 20—)0 auf 100 vermehrt. 
tlatman die Fusssehritt vor und nach derOperation genommen, so stellt 
sich heraus, dass die Beine der vorangehenden Seite ebenso grosse 
Schritte machen, wie vor der Operation, wiihrend die der folgen- 
den Seite kleiner und unregelmiissig sind. 

Ich gebe hier die Resultate der Gangtafeln eines Thieres 
6 Wochen nach der Operation, um einen Begriff davon zu geben, 
wie auch bei demselben Thier die Vermehrung der Schritte der 
foleenden Seite innerhalb breiter Grenzen sechwankt. (Die Zahlen 


der Schritte sind auf die der vorangehenden Seite 100 bezogen. 


/ Zahl der linken Sehritte. r Zahl der rechten Schritte 
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Rechtsgang. Linksgang. 





y:¢ = 100: 146 l:r 1002150 
ril 100: 135 l:r 100: 120 
ril 100: 140 l:r 100: 121. 





Aut der Drehscheibe reagiren die Thiecre ge- 





nauso gut wie normale Thiere, abgesehen davon, dass 















































sie leicht hinteniiber fallen, 
9 Umdrehreflex. Hat man ein Thier auf den Riieken 
gelegt oder ist es, wie so hiiutig, selbst hinteniiber gefallen, so 
. dreht es sich ine den seltensten Fallen in normaler 
d Weise. do bh. titber das Abdomen zur Bauehlage um. 
| Gewoéhnlich wird nicht das letzte Beinpaar wie bei der normalen Um- 
TEHiTs drehung unter den Riicken geschoben, sondern nach hinten fort- 
i ‘ gestreckt und gegen den Boden angestemmt und, indem das dritte 
i 5 Beinpaar in iihnlicher Weise verfihrt, dreht sich das Thier 
+ iihber den Kopf zur Bauehlage zuriick. Auf glattem Boden 
i fillt es dann hiitutig in Folee des Schwunges wieder hinteniiber, 
1 dreht sich wieder tiber den Kopf zur Bauchlage um und so fort. 
/ i | In dieser Weise sieht man die Thiere sich oft 1O0mal und mehr 
4 : um ihre Transversalaxe drehen. Die normale Umdrehung kommt 
mt bisweilen auch zu Stande, ist aber ebenso, wie beim normalen 
i: Thier die Umdrehung fiber den Kopf, eine Ausnalme. 

i ' Hebt man das Thier in Bauehlage in die Hohe, so dass die 
MIE Fiisse den Boden nicht mehr beriihren und Jegt nun die Hand 
ik oder ein Kleines Brett auf seinen Riicken, so sieht man_ nicht 
si selten, dass das letzte Beinpaar wie zur normalen Umdrehstellung 
7 trotz der Bauehlage) auf den Riicken gelegt wird und auch An 
Hi strengungen zur Umdrehung macht. Das normale Thier unter 
1 t dieselben Bedingungen gebracht thut dies nicht, sondern ampelt 
i mit den Beinen herum, langt dabei wohl auch mal mit den letz- 
} ii ten Beinen auf den Riicken, legt sie aber nicht zu der characte- 
ij Hi ristischen Umdrehstellung, sondern greift nur nach festen Punkten, 
wa um los zu kommen. Es lisst dies darauf sehliessen, 
| dass mit der Fortnahme der Statocysten die Be- 
i HF ziehungen des Thicres zur Anziechungskraft der 

iE Erde wenigstens theilweise aufgehoben sind. 





Fa 10. Liisst man ein Thier in tiefem Wasser untersinken, so 









macht es mit den letzten Beinen die charakteristischen Schwimm- 


hewegungen. Scehwankungen sind dabei nicht zu constatiren, was 
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auch nicht zu besonderer Verwunderung Anlass geben kann, da 
das Gleichgewicht beim Sinken in Wasser recht stabil ist. 


Kin Vergleichsversuch an Palaemon. 

Nach den Versuchen von Kreidt (24) an Palaemon, bei 
denen nach seiner Beschreibung die Reaction auf passive Rota- 
tion nach Herausnahine der Otoevsten verschwinden soll, musste 
das Fortbestehen der Reaction auf der Drehscheibe bei Carcinus 
sonderbar erscheinen. Ich habe deshalb die diesbeziiglichen Ver 
suche Kreidl’s an Palaemon nachgepriift und gefunden, dass 
seine Beschreibung nicht den Thatsachen entspricht. Die Reac- 
tion auf der Drehscheibe hat bei Palaemon ebensowenig mit den 
Statoevsten zu thun, wie bei Carcinus. 

Kreidl sagt wortlich: 

»Wenn inan ein normales Thier mit der oben anvegebenen Ge 


’ 


schwindigkeit*® (2—5 Umdrehuneen in der Secunde) ,rotirt, so be- 
vinnt das Thier sofort gegen die Drehrichtune zu lauten, wobei es 
sich stets an die Peripherie der Schale hilt; in dem Moment, wo man 
die Drehrichtung umkehrt, liiuft das Thier kurze Zeit riick wiirts, dreht 
sich dann tun, um nun wieder gegen die neue Drehrichtung zu laufen. 

Ist das Wasser einmal in rascher Rotation, wird das Thier mit 
fortgerissen. 

Kin Palaemon dem die Otolithen mittelst ciner Nadel herausee 
nommen werden, benimmt sich nicht mehr so, sondern Hiuft bald in 
der Drehrichtune, bald gegen die Mitte der Schale oder er dreht sich 
einige Male um eine verticale, durch die Mitte seines Kérpers gehende Axe. 

Wenn man das Thier noch obendrein mit Lack blendet, so ist 
es ganz hilflos, tiberkugelt sich 6ifters, liegt lingere Zeit auf dem 
Riicken, macht wiihrend der Rotation keine active Bewegung, hiinet 
oft scitwiirtsliegend am Rande der Schale, zeigt absolut keine Reaction 
geven die Drehung.“ 


Dass das normale Thier sich bei Rotation gegen die Dreh- 
richtung einstellt, ist richtig. Es liuft oft so schnell der Dreh- 
richtung entgegen, dass es den Platz an der Peripherie der Schale 
bewahrt. (Bei schneller Rotation fiingt es oft ebenfalls entgegen 
der Drehrichtung an zu schwimmen, mit den Beinen den Boden 
schleifend oder durch Laufschritte das Schwimmen unterstiitzend. ) 
Aendert man die Drehrichtung, so liuft das Thier entgegen der 
neuen Drehrichtung riickwiirts, wie Kreidl richtig angiebt, und 
dreht dann um, immer mit dem Kopf nach dem Centrum zu. 
Je grésser die Geschwindigkeit ist, desto grisser ist der Kreis- 
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bogen bei dieser Umdrehung, bis es schliesslich die Schale ganz 


FANS 


durehquert, also gegen die Mitte der Sehale liutt, wie es nur 
die stacoeystenlosen nach Kreidl thun sollen. Bei sehr schneller 
Drehung kommt es tiberhaupt nicht herum, sondern wird nach 
der Durchquerung der Schale mit dem Strom fortgerissen. 

Bei den statocystenlosen Thieren sind die Coordinationen 
der Bewegungen stark gestért; es ist daher nieht zu verwundern, 
wenn die Thiere auch auf der Drehscheibe nicht mehr die exac- 
ten Reactionen des normalen Thieres zeigen. Es ist deshalb auch 
sehr schwer zu sagen, ob bei diesen Thieren die Gleichgewichts- 
stirungen auf der Fortnahme eines statischen Apparates beruhen 


oder auf der Fortnahme eines Organes, das mit der Correlation 

i der Bewegung oder dem coordinirten Tonus der Muskeln, um im 
1B Sinne Ewalds (27) zu sprechen, etwas zu thun hat. (Ieh will 
ie i damit nicht die statische Function der Statocysten in Zweifel 
Fr zichen; ich sage nur, diese Frage ist schwer zu entscheiden, denn 
1 dass auch sonst die Correlationen der Bewegungen gestért sind 
+ ausser denen, welche bei der Gleichgewichtserhaltung in Frage 
a treten, ist leicht bei der Nahrungsaufnahine zu beobachten.) Diese 
FP Stérung der Correlationen nimmt noch zu nach Sehwiirzung der 








Augen. Aut das Verhalten der Thiere nach beiden Operationen 
scheint Kreidl besondern Werth zu legen. Es kommt hier ja 
aber gar nicht darauf an, zu zeigen, dass die Augenschwiirzung 


die Bewegungscoordination stért, sondern, ob die Statocy sten etwas 
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ih mit der Reaction auf der Drelischeibe zu thun haben. Ein Mensch, 












der ohnehin schon nicht gehen kann, wird es auch auf der Dreh- 
iis scheibe nicht kénnen. 
a Setzt man ein Thier nach dem Herausstechen beider Oto- 
| eysten oder noch sicherer nach Abschneidung beider— erster 
iy Antennen in die Drehschiissel mit Seewasser (ich benutzte eine 
EEE Schale von 25 em Durehmesser) und rotirt langsam, so liuft das 
Hae Thier immer entgegen der Drehrichtung, fallt wohl gelegentlich 
i y dabei um, steht aber schnell wieder auf. Bei Umkehrung der 
i t Drehrichtung liuft es wie das normale Thier erst riickwiirts und 
Fe dreht dann mit Sicherheit nach der Mitte zu sich um 180° um, 
te so dass es nun wieder mit dem Kopf voran gegen die Dreh- 
4 ; richtung liuft. Je schneller die Drehung erfolgt, desto grisser 
it wird der Kreisbogen und bei einer Geschwindigkeit, bei der das 
: normale Thier noch im kurzen Bogen wndrehen kann, durea- 
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quert es schon die Sehale. Ber noch schnellerer Bewegung er- 


reicht es kaum die Mitte. Bei sehr selmeller Bewegung wird es 


mit fortgerissen. Es tritt also alles genau so ein wie beim nor 
malen Thier, nur bei viel geringeren Gesehwindigkeiten als bei 
diesem. Ja sogar bei den obendrein noch mit Maskenlack 


_ 


Ce 


blendeten Thieren ist bei langsamer Drehung eine deutliche Re- 
action entgegen der Drehrichtung zu bemerken. K reid] scheint 


immer zu schnell gedreht zu haben. 


Y 
» 


Mag dies nun noch nicht beweisend sein, dass die Stato- 
eysten mit der Drehscheibenreaction nichts zu thun 
sind es aber folgende Versuche sicher: 


haben, so 


1. Liisst man ein normales Thier mit gleichmiissiger Ge- 
schwindigkeit rotiren, so hért das Thier nach einiger Zeit, 
wenn das Wasser dieselbe Geschwindigkeit erreicht hat wie die 
Schiissel, wovon man sich dureh Heraufwerfen eines Papier- 
schnitzels iiberzeugen kann, auf, der Drehung entgegenzulaufen: 
es sitzt still und liisst sich Caroussel fahren, beginnt dann even- 
tuell wieder zu laufen und nun wie es kommt, mal mit der Dreh- 
richtung, mal entgegen, mal der Mitte zu ues. w. Hilt man plotz- 
lich die Schale an, so rotirt das Wasser weiter und nun liiuft 
das Thier wieder mit Sicherheit entgegen der Wasserstrémuneg, 
also entgegen der vorherigen Drehrichtung. 

2. Taucht man bei feststehender Schale eine Schaufel 
in das Seewasser und setzt durch Drehung derselben das Wasser 
in Rotation, so liuft der Palaemon immer, als wenn die Schale 
selbst rotirte, entgegen der Wasserstrémung d. bh. der Drehrich- 
tung und hort nicht auf entgegen zu laufen (wie bei der gleich- 
miissigen Rotation von Sehiissel und Wasser) so lange das Wasser 
rotirt wird. Aendert man durch umgekehrtes Riithren mit der 
Schaufel die Strémungsrichtung, so dreht der Palaemon prompt 
tm, sowie sich die Wasserstrémung in der Tiefe, in der er liuft, 
ungedreht hat. 

Aus diesen Versuchen, die in derselben Weise bei otocysten- 
losen Thieren gelingen, geht mit Sicherheit hervor, dass es nicht 
das Rotirtwerden ist, welches den Palaemon dazu veranlasst ent- 
gegen der Drehrichtung zu laufen, sondern die Strémung oder 
sagen wir besser ein ungleichmiissiger Druck auf die verschiede- 
nen Flichen des Kérpers und die damit verbundene Verschiebung 
der Beine zum Kérper. Auf dieselbe Ursache muss nach meiner 


occggyprenre es 
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Meinung die Reaction auf der Drehscheibe bei Careinus zuriick- 
getiilet werden, da hier die Reaction nicht durch Fortnalme 






des Statocysten aufgehoben wird und die Reaction bei geringem 





Widerstande (in der Luft) kleiner ist als bei grossem Wider- 










stande (im Wasser). 





In weleher Weise ist die Wirkung der Statocyste zu 
erkliren? 





leh habe in einer fritheren Publication die Ansicht ausge 





sprochen, dass der Stein in den Statoeysten die Organe erst zu 








wirklichen Gleichgewichtsorganen macht und deshalb Versuche 





an Thieren, die keine Statolithen besitzen, fiir aussichtslos er- 














klart. Auf diese Aecusserung nimmt Clark (22) Bezug und er- 
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weist ihre Unrichtigkeit durch die Feststellung der Thatsache 


vidi 


von den Compensationsbewegungen der Augen bei statolithen- 
losen Brachyuren und deren Beziehungen zu den Statocysten. Da 
neben weist er auch zur Entkraftung meiner Ansicht auf die ,evi- 





dente Gleichgewichtstunetion der Canales semicirculares der Wir- 


a AY ST he 


Phe ase 


' belthiere* hin. Dies geschicht nun nach meiner Meinung mit Un- 
recht. Unter einem Gleichgewichtsorgan verstehe ich ein Organ, 








das, in directer Beziehung zur Anzichuneskratt der Erde stehend 


dem Thier .angibt", wie es zum Horizont orientirt ist. Nach der 
herrschenden Ansicht (Breuer, Ewald, Kreidl) sind die halb- 
cirkelfOrmigen Kanile Organe, welche den Grad und die Richtung 
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einer Bewegung, besonders einer Drehung durch Remanenzbewe 


ee 


gungen der Endolymphe zur Reception bringer. Sie sind also kein 
absolutes, sondern héchstens ein relatives Gleichgewichtsorgan, in- 


Re oe 


dem sie immer nur zur Reception bringen, wie steht der Kopf 
Rib: resp. der Kérper nach der Rotation im Verbiltniss zur Stellung 
vor der Rotation, nicht aber im Verhiiltniss zur Ebene des Ho- 
rizonts. 

t Es wiire nun méglich, dass auch die Augenbewegungen der 
Wt statolithenlosen Brachyuren, welche in Beziehung zu den Stato- 
cysten stehen (Compensationsbewegungen und die von mir be- 





A obachteten Bewegungen bei passiver Rotation um die Vertikal- 
ah axe), nur auf Remanenzbewegung des die Cyste  ausfiillenden 





SO ge 


Wassers beruliten, dass also diese Statocysten doch nicht wirkliche 





d. h. absolute Gleichgewichtsorgane wiiren. Von den Augen- 









bewegungen bei passiver Rotation um die Vertikalaxe scheint es 
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mir ziemlich sicher zu sein, dass sie nur auf Remanenzbewegung 
hasiren, da sie nur auftreten, wenn die Rotation eine gewisse 
Sechnelligkeit erreicht, sie kinnen aber fiir die vorliegende Frage 
gar nicht in Betracht kommen, da die Gleichgewichtslage des 
Thieres dabei nicht veriindert wird. 

Die Beobachtung, dass statocystenlose Carcini hiufig, wenn 
sie in Bauchlage in die Héhe gehoben werden und der Riicken 
gestrichen wird, das letzte Beinpaar zur Umdrehstellung aut den 
Riicken legen, als befiinden sie sich in Riickenlage, spricht da- 
fiir, dass die Statocysten nicht nur dureh Remanenzbewegung 
des Wassers wirken, sondern auch ein absolutes Gleicheewichts- 
organ sind. Auch fiir die Compensationshewegungen der Augen 
liisst sich mit ziemlicher Sicherheit nachweisen, dass sie nicht 
auf Remanenzbewegung beruhen. Wie auch Clark beobachtete, 
bewahren die Augen so lange die Compensationsstellung, als die 
geneigte Stellung des Kérpers dauert. Verhindert man vor der 
Drehung des Kérpers die Augen an der Vorstreckung aus den 
Augenhéhlen und lisst sie einige Stunden nach der Drehung des 


Koérpers frei — eine Zeit, in der die Wirkung der Remanenz- 
hewegung liingst voriibergegangen sein muss — so nelmen sie 


doch sofort die der Kérperneigung zukommende Stellung cin. 
Ich liess auch einige Exemplare mit) geschwirzten Augen sehr 
langsam (eine Umdrehung in 2'/, Stunden) sowohl wn die Lougi 
tudinal- wie um die Transversalaxe rotiren; immer wurden bei 
jedem Stand des Kérpers die entsprechenden Stellungen der 
Augen eingenommen. Es ist nicht gut denkbar, dass bei einer 
so langsamen Rotation die Remanenzbewegung noch stattfinden 
oder, wenn sie stattfindet, noch einen Einfluss ausiiben kann. 

Zu cinem Gleichgewichtsorgan im engeren Sinne kann die 
Statocyste nur werden durch Vermittelung eines Kirpers, wel- 
cher nur dureh die Anziehungskraft der Erde beeintlusst wird. 
Als soleher kémnte, da bei diesen Statoeysten der Stein fehlt, 
das Wasser selbst dienen durch die Verschicdenheit des hydro- 
statischen Druckes, unter dem die verschiedenen Haare der beiden 
Cysten stehen. Hier sind wieder zwei Moéglichkeiten vorhanden: 
Entweder kommt es nur auf die absolute Differenz des hydre- 
statischen Druekes an oder auf die relative. 

Wenn wir annehmen, dass das oberste Haar der Cyste 
4 mm vom untersten entfernt ist, so wiirde ausserhalb des 


Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 50 34 
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Wassers bet horizontaler Lage anf das oberste Haar eine Wasser- 
siiule von, sagen wir, 2 mm auf das unterste von 6 mm driicken, 
hei vertikaler Lage aber aut beide gleich viel. Wiirde das Thier 
100 Meter, also 100000 mm unter Wasser gebracht, so wiirden 
bei horizontaler Lage, da der Druck sich durch den Kérper 
fortpflanzt, auf das oberste Haar 100002, auf das unterste 
100006 mm Wasser driicken. Diese jedesmalige Differenz von 
4 mn wiire die absolute Differenz, das Verhiltniss von 2:6 und 
von 100002; 100006 wire die relative Differenz. Fiir mein Be- 
erifisvermégen ist die Wirksamkeit der absoluten Differenz, welche 
von Jensen (29) und Verworn (30) angenommen wird, un- 
denkbar. Ich muss diese Méglichkeit fiir unsern speciellen Fall 
aber noch aus einem andern Grunde als wnannehmbar bezeichnen. 
Unzweitelhaft sind die Haare in den Statocysten das receptive Ele- 
ment. Zur Reception verschiedenen hydrostatischen Drucks wiiren 
aber Nervenendigungen an der Wand der Cyste ebenso ge- 
eignet. Wozu diese complicirt gebauten Haare? Die Natur schattt 
nichts Unniitzes! —— Dasselbe wiire auch geltend zu machen 
eegen die Annahme der Wirkung der relativen Druckdifferenz; 
trotzdem habe ich nach dieser Richtung hin Versuche gemacht. 
Wiire es die relative Druckdifferenz, so miissten die Compen- 
sationsbewegungen bei starkem Wasserdruck schwiicher werden 
und schliesslich aufhéren. Soviel mir bekannt ist, halten sich 
nun Careini nur in einer Wassertiefe bis zu 20 m auf. Sie 
wiirden also nur noch auf diesen Wasserdruck angepasst sein 
und miissten bei einem Druck, der dariiber hinausgeht, Sehwii- 
ehung oder Ausfall der Compensationsbewegungen zeigen. Um 
den Eintluss des Lichtes auszuschalten wurden die Augen lackirt. 
Um einen eventuellen Einfluss von Remanenzbewegungen zu ver- 
hindern, musste langsam unter hohem Druck rotirt werden. Zu 
diesem Zweck wurde eine Trommel mit Glasscheiben construirt, 
die dureh einen Wassermotor mit stark verlangsamender Ueber- 
tragung etwa 1 mal in der Stunde rotirt werden konnte. Die 
Trommel wurde mit Seewasser gefiillt, der Careinus auf ein 
Brettchen aufgebunden hineingebracht und die Trommel mittelst 
eines mit Seewasser gefiillten Druckschlauebes mit der Strass- 
burger Wasserleitung verbunden, welche laut Manometer bei den 
Versuchen einen Druck von 4,5 bis 4,7 Atmosphiiren lieferte, 
also yon etwa 45—47 Meter Wasser. Die Compensations- 
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hewegungen der Augen erfolgten mit derselben 
Prdciston, wie ohne Druck. 

Die relativen Differenzen des hydrostatischen Druckes sind 
also nicht die Ursache der Wirkung der Otocysten, denn es ist 
nicht anzunehmen, dass die Thiere auf den vierzigfachen Druck, 
unter dem sie gewéhnlich leben (1 m unter dem Wasserspiegel 
ist die gewélnliche Tiefe) und auf mindestens den doppelten 
Druck, unter dem sie eventuell noch leben, angepasst sind. 

Als letzte Moéglichkeit bleibt die, dass eine der drei Arten 
von Statocystenhaare ohne Hiilfe von Statolithen, durch die An- 
zichungskraft der Erde so beeintlusst werden, dass sie die sta- 
tische Function iibernehmwen kénnen. Ich hotte durch Versuche, 
die ich bald anzustellen gedenke, diese Méglichkeit, fiir die ich 
mich entschieden habe, stiitzen zu kénnen. 


Exstirpation einer Statocyste (der rechten). 

2, Die complicirten Augenbewegungen. 

a) Compensationsbewegungen. Die Resultate sind nicht 
ganz iibereinstimmend, ein Einfluss der Operation auf die Com- 
pensationsbewegungen liisst sich aber immer constatiren. Bei den 
meisten Exemplaren ist vor allem das gekreuzte (also linke) Auge 
in seinen Compensationsbewegungen stark herabgesetzt, so dass 
oft kaum noch Ausschliige bemerkbar sind, das rechte weniger. 
Bei anderen Exemplaren ist die Stérung auf beiden Augen ziem- 
lich gleich gross. Niemals aber ist das rechte Auge mehr ge- 
stért als das linke. 

4. Der Gang. Bei Linksgang zeigt der Gang keine 
Anormalitit; die Zahl der Schritte ist auf beiden Seiten gleich 
gross. Beim Reechtsgang aber sind die Schritte auf der linken 
Seite kleiner als normal, unregelmiissig und vermehrt. 

Ich lasse hier die Resultate der Gangtafeln cines Thieres 
© Wochen nach der Exstirpation der rechten Otocyste folgen: 


Linksgang. Rechtsgang. 
ry: 1=100: 100 p:/=100: 150 
r:1—100: 100 r:1=100:120 


r:1=100:123 
Der Gang zeigt also normalen Charakter 
? t on) 
beim Gang nach der gesunden Seite, wihrend 
heim Gane nach der operirten Seite die Beine der 
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gekrenuzten Seite eine Stérung nimlich eine 
Vermehrung der Schritte zeigen. Da, wie ich vor- 
hin gezeigt, bei den doppelseitig statocystenlosen Thieren beim 
Gang die zichenden Beine immer normale Schritte machen, wiih- 
rend die Sehritte der schiebenden Seite unregelmiissig und ver- 
mehrt sind, so folgt, dass nur die jeweilig schiebenden (folgenden) 
Beine unter der Herrschaft einer Statocyste stehen und zwar unter 
der der gekreuzten Seite. Die Beine der vorangehen 
den Scite fiihren ihre Gangbewegungen unab 
hdingig von den Statocysten aus. Damit die 
folgenden (schiebenden) Beine in Correlation 
mit den vorangehenden Beinen arbeiten, ist die 
Ewvistenz der Statocyste der vorangehenden 
Seite nothwendig. 

»% Der Aufbiumreflex  erfolgt bei den meisten 
Exemplaren immer etwas unsymmetrisch wid zwar so, dass die 
linke Seite sich stirker aufbiiumt, die linke Scheere mehr er- 
hoben wird. 

6. Beim Starrkrampfreflex ist der Tonus der 
Extremitiiten auf der rechten Seite schwaecher als auf 
der linken Seite. 

9 Umdrehreflex. Die Thiere drehen sich meist wie 
normale aus der Riickenlage zur Bauchlage wn d. h. vorwiegend 
iiber das Abdomen und nur selten wie die doppeltoperirten  iiber 
den kopf. Hebt man sie in Bauchlage hoch und streicht den 
Riicken mit der Hand, so wird gelegentlich das rechte letzte 
Bein zur Umedrehstellung auf den Riicken gelegt. Natiirlich tritt 
dies nur dam ein, wenn der Starrkrampfretlex aufgehdrt oder 
wenigstens nicht mehr excessiv ist. Uebrigens wirkt iiberhaupt 
das Streichen des Riickens hemmend auf den Starrkrampfreflex ein. 

Die Schwiehung der Muskelkraft auf der 
operirten Seite. Ich habe bereits beim Starrkramptreflex 
erwiihnt, dass der Tonus der Extremitiiten der operirten (rechten) 
Seite herabgesetzt ist. Ebenso weist das fast immer unsymme- 
trisch erfolgende Aufbiumen auf eine Veréinderung im Muskel- 
tonus hin. Teh habe nun bei einigen Thieren die Kraft der Ex- 


tremitiiten direct mit einem Kleinen Dynamometer gemessen und 
vefunden, dass die Muskelkraft der rechten Ex- 
tremititen nach der Herausnahme der rechten 
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Statoeyste abnimmt. Leider konnte ich aus Mangel an 
Zeit nur eine geringe Anzahl von Versuchen machen, so dass 
diese Sache werth ist noch cinmal nachgepriift zu werden. Die 
Ditferenzen und die Anzahl der Versuche seheinen mir aber doch 
schon zu geniigen, um eben behaupten zu kénnen, dass cine 
Schwiichung der gleichseitigen Muskulatur ecintritt. 

Die Thiere wurden horizontal in Bauchlage mit dem Carapax 
in eine an einem Stativ befestigte Klammer gespannt, so dass 
die Beine frei in der Luft schwebten. Als Dynamometer diente 
eine Spiralfeder, welche mit einem Schreibhebel verbunden war. 
An der Extremitét, deren Kraft zu messen war, wurde am End 
elied ein Faden angebunden, dieser horizontal iiber eine Rolle 
gezogen und mit dem andern Ende, das emen Haken trug, an 
einen endstindigen Ring der Spiralfeder gehakt. Der Hebel 
schrieb mit Farbe auf ein Papier die Ausdehnung der Feder und 
so das gehobene Gewicht auf. Der Apparat wurde so aufgestellt, 
dass bei vollkommen gestreckter Extremitiéit der Hebel auf dem 
Nullpunkt stand. Das Thier wurde dann durch Kneifen der 
Mundtheile oder des Abdomens zur diussersten Kraftanstrengung 
aller Extremitiiten gebracht. Es ist dabei darauf zu achten, dass 
keins der andern Beine hinter den Faden hakt und vereint mit 
dem zu priifenden Bein zieht. Es wurden nur Thiere ausgewihilt, 
welche vor der Herausnahme der Statocyste auf der linken und 
rechten Seite gleiche Kraft und gleiche Ausbildung der Extremi 
tiiten zeigten. 
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Jede Statocyste iibt also ihre Wirksamkeit theils auf die ge- 
kreuzte, theils auf die ungekreuzte Kérperhiilfte, theils auf beide 
aus. Gekreuzt wirkt die Statoeyste bei der Gang- 
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coordination, ungekreuzt auf den Tonus der Mus 





keln, auf beide Seiten (aber auf die gekreuzte 





stirker) bei den Compensationsbewegungen. 
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4 Die Methode zur Freilegung des Gehirns und der Gehirn- 
a} nerven, Wundverschluss, Wuandheilung und Instrumente. 


Das Operationsbrett, die Magenpumpe, die Fingerscheere, das 








Messer, die Beleuchtung.) 





Um bei den kleinen Verhiiltnissen, wo es auf Bewegungen von 


| a 14) Millimeter ankommt, mit Sicherheit operiren zu kénnen, ist cine 
; 





At eh NR act es 





vollkommene Unbeweglichkeit des Operationsthieres, eine starke Ver- 


erosserung und eine gute Beleuchtung nothwendig. Das ecinzig brauch- 
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bare Instrument ist die von Westien (Mechaniker am physiologischen 





Institut zu Rostock) getertigte binoeculiire Lupe. Jede monuculiire 
Lupe ist unbrauchbar, da cinmal die Focaldistanz meistens nur gering 
ist und dann die Tiefenverhiiltnisse, auf die es schr ankommt, nicht 


beurtheilt werden kénnen. Ich wende die Lupe in der von Ewald 


Sat ce celia a ipo 


27) (S. 64) beschriebenen Aufstellung an. Die Beleuchtung geschah 





wie dort meist mit drei Spiegeln, welche das Licht einer vor dem Ope- 





rationstisch angebrachten Lampe auf das Object werfen. Gestattet die 


Oertichkeit nur cine verhiiltnissmiissig kleine Oeffhung, durch die man 
in gréssere Tiefe vordringen muss, so gelangt das Licht der Spiegel 
i nicht mehr bis in die Tiete. Ich bediente mich in diesem Falle nur 
it zweier Spiegel: eines grossen mit einer Linse versehenen, der hinter 





i =} der Lupe mit einem Kugelgelenk befestigt ist, und eines kleinen Plan- 
tee spiegels von 1,5 em Durchmesser, welcher an einem 2'/y mm starken und 
10cm langen Bleidraht am Vorderrand der Lupe angebracht ist. Der 
Bleidraht gestattet den Spiegel an jeden beliebigen Platz im Umkreise 


VTP SR CIR cat 


von 10 em zu bringen. Das von der Lampe kommende Licht wird 
: if mit dem grossen Spiegel auf den kleinen geworfen und dieser an den 
vorderen Rand der Wundéffnung gebracht und nun so ecingestellt, 
fy dass das vom grossen Spiegel kommende Licht nach unten in die Wund- 
oa faa Offmung hinein reflectirt wird. Auf diese Weise kann man bis in grosse 
ae Tiete helles Licht bekommen, — Die Fesselung geschicht leicht durch 
{ 1 Aufbinden auf ein passendes Brett. Wie vorher erwahnt, werden die 
Beine, wenn sie festgebunden sind, leicht autotomirt. Das Thier ist 
hierzu aber nicht im Stande, wenn alle Beine und die Scheere einer 











Seite mit einem gemeinsamen Bande gefesselt sind. Ich lege daher 





zuniichst um Beine und Scheere jeder Seite einen Bindftaden, welcher 
mit 
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oberhalb der dritten Glieder einem cinfachen Knoten zusammen- 
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gebunden wird, die Enden werden dann durch die Locher A und Bb 
des Brettes (Fig.8, Taf. XXV) gesteckt und mit ciner Schleife aut der 
Unterseite des Brettes vereinigt. (Um das Durchstecken der Fiiden zu 
erleichtern, bediene ich mich eines Drahtes, der an cinem Ende eine 
Oese hat). Ist das Thier in dieser Weise in Riickenlage oder Bauci- 
lage befestigt, so werden Fadenschlingen um das letzte Gelenk der 
Scheeren gelegt, das eine Ende des Fadens zwischen den Scheeren 
iisten durchgezoven, mit dem andern zusammengebunden und unter 
Anzichung des Fadens um den Nagel a des Brettes geschlungen. bei 
Bauchlage brauchen die Beine nicht noch weiter gefesselt zu werden, 
bei Riickenlage miissen sie aneinander gebunden an den Niigeln « 
ausgestreckt befestigt werden. Jetzt ist das Thier noch sehr wohl im 
Stande sich zu bewegen, da der Thorax noch nicht gefesselt ist. Es 
wird zu diesem Zweck ein Faden von unten her durch das Loch © 
und PD gezogen, das durch PD gesteckte Ende tiber den Thorax nach 
Hi und das andere ebenfalls tiber den Thorax nach # getiihrt. Dann 
werden sie durch diese Locher durchgesteckt, die Fiiden in die Kerben 
zwischen 1, und 2. Zahn des Vorderrandes des Thieres gelegt und auf 
der Unterseite gut angezogen und zusammen gebunden. Dadureh 
wird der Thorax unverriickbar an das Brett angedriickt. 

Da das Blut im Kérper unter cinem positiven Druck steht, so wiirde 
beim Oeffnen der Kérperhohle eine nicht unbetriichtliche Menge ver 
loren gehen. Dies ist nun leicht zu vermeiden. Einen nicht unbedeu- 
tenden Raum der Koérperhéhle nimmt der stets mit Nahrung oder Ver 
dauungssekret gefiilte Magen ein. Nimmt man nun den Inhalt des 
Magens heraus, so wird der Blutdruck, da der Koérper ein unnach 
giebiger Kasten ist, herabgesetzt. Man erreicht dies leicht durch die 
Anwendung einer einfachen Magenpumpe. Da man mit derselben 
feste Nahrung nicht entfernen kann und bei einer Fiillung des Magens 
mit festen Stoffen auch aus anderen Griinden das Herankommen an 
den Magen sehr erschwert ist, so lasse ich die zur Operation ausge- 
wiihlten Exemplare 1—2 Tage vorher hungern. Der Magen ist daun 
immer nur mit Fliissigkeit vefiillt. 

Die Magenpumpe besteht aus einem Glasrolir von etwa 10—15 cm 
Linge und einem Lumen von 6—7mm, welches an einem Ende zu 
einer diinneren (aber nicht zu diinnwandigen) Roéhre von etwa 3dimin 
Durchinesser ausgezogen ist. Der diinnere Réhrentheil ist 2 cm lang, 
140—150° gegen den dickeren Theil geneigt und am Ende rund zu- 
veschmolzen. Unterhalb des zugeschmolzenen Endes sind nach zwei 
Seiten zwei recht grosse Lécher in die Wand hineingeblasen. Auf 
das andere Rohrenende ist ein Schlauch mit einer Schiauchklemme 
aufgesetzt. 

Nachdem das Thier vetesselt ist, breitet man die jiusseren Maxillar- 
flisse auseinander, schiebt von vorne her die knopfartige Spitze der Kaniile 


unter die Mandibeln bis zur Mundéffnung und biegt die Réhre etwas nach 
unten um. Beim Beriihren des Mundes 6ffnen sich reflectorisch die erst 
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stark zusammengepressten Mandibeln und man kann nun die Caniile 
bis zur Umbiegungsstelle durch den Oesophagus in den Magen schie- 
ben. Es muss dies ganz leicht und ohne Widerstand gehen. Nur bei 
den ersten Versuchen passirte es, dass man dabei den Oesophagus oder 
den Magen durchsticht. (Austritt von Magensatt in die Leibeshéhle 
hat baldigen Tod zur Folge.) So wie die Caniile mit den seitlichen 
Oeffhungen in den Magen gelangt ist, steigt eine Fliissigkeitssiule 
von 1—3 cem in der Réhre empor. Dies ist der Ueberdruck des 
Blutes. Hiiufig sieht man die Fliissigkeitssiiule rhvthiniseh hin und her 
schwanken als Ausdruck der vom Herzen kommenden Blutwelle. Ich 
verdiinne nun durch Saugen die Luft im Schlauch, wobei noch etwas 
mehr Flissigkeit in die Réhre tritt und klemme den Sehlauch ab. 
Ist dann noch Magenfliissigkeit im Magen vorhanden, so tritt sie beim 
Ocffhen des Carapax in die Caniile aus. 

Zur Freilegung des Gehirns ist die einzig brauchbare Methode 
die Eréffnung vom Riicken her. Wenn man von unten erdffnet, wie 
frihere Experimentatoren thaten, so muss man eine oder beide Anten- 
nen opfern und bekommt doch kein gentigend grosses Operationsfeld. 
Ausserdem ist der Verschluss in diesem Fall schwierig. (Das Thier 
wird in Bauchlage gefesselt.) Zuerst wird der Carapax in seinem vor- 
deren Theil mit Alkohol und dann mit Wasser gut gereinigt. (Ich 
habe Sauberkeit der Operationstliiche und der Instrumente bei diesen 
Thieren fiir nicht unwesentlich erkannt. Bei verschiedenen Thieren, 
die ich in der ersten Zeit operirte, wo ich noch nicht die Instrumente 
reinigte, schien der baldige Tod in Folge von Infection irgend welcher 
Art eingetreten zu sein.) Darauf setzte ich die scharfen Spitzen einer 
starken Zange mit 2 em langen Branehen der Reihe nach in den 
Punkten A—B, B—C, C- D, D—F wid F—A ein und schliesse die 
Zange unter ziemlich kriftigem Andriicken (Taf. XXV, Fig. 9). Bei eini 
ever Uebung griibt man so vier tiefe Rinnen in das Chitin ein, ohne 
das darunter gelegene Epithel zu verletzen. Bei der Strecke E—A 
springt dann gewohnilich das eingeschlossene Chitinstiick heraus, im 
andern Fall wird es herausgehebelt. Das Epithelhiiutchen liegt dann 
unverletzt zu Tage, bedeckt mit einer Schicht austretenden Serums. 
In Folge des neygativen Drucks in der Caniile sinkt es unter Austritt 
des Restes des Magensaftes ein. Ich schneide nun, nachdem kleine 
abgebrochene Chitinstiicke mit einer Pincette und einem weichen Pin- 
sel entfernt sind, mit einer Scheere das Epithelhiiutchen an beiden 
Seiten und vorne dicht am Rande des stehen gebliebenen Chitins ein, 
wobei es sich etwas zusaimmenzieht. Man sieht dann am Vorderrande 
die beiden vorderen Magenmuskeln, welche sich tiber dem Gehirn an 
cinem Wulst des Rostrums inseriren. Sie werden dicht an der Inser- 
tionsstelle durchschnitten und nun sinkt der ganze Magen, gezogen 
von den hinteren Magenmuskeln nach hinten und es entsteht vor dem 
Magen eine Liicke, welche mehr oder weniger mit Blut gefiillt ist. 
(Man kann dann, wenn es nothig ist, den Magen noch etwas mehr 
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nach hinten driicken.) Dureh den nach hinten gezogenen Magen wer- 
den die Blutgefiisse ziemlich stark comprimirt, so dass sehr wenig Blut 
nach vorne tritt. (Bis dahin darf kein Tropfen Blut bei ciner guten 
Operation verloren gegangen sein.) Hierauf wird mit ciner reinen 
Glaspipette das Blut aus dem entstandenen Raum zwischen vorderer 
Magenwand und Vorderwand des Koérpers herausgesogen, worauf man 
ineist bereits die Tegumentarii in der Tiefe erbli¢ékt. (FPliesspapier ist 
ziun Autsaugen des Blutes in der Leibeshéble nicht zu verwenden, 
da zurtickbleibende Fasern nach meinen Erfahrungen Schaden 
stiften.) Das Gehirn und die tibrigen Nerven sind noch verdeckt von 
einer Lage Bindegewebe und zwei kleinen MuskeIn. Das Bindegewebe 
wird mit einer Ew al d’schen Pincette (27 Seite 69) abgezogen, ebeuso 
die Muskeln. Es liegt dann Gehirn und Nerven zur Operation frei. 
Will man nur an den Nerven operiren, so ist die Abhebung der beiden 
kleinen Muskeln nicht nothwendig. Bei Weibchen ist das Bindegewebe 
gewohnlich derber und schwerer vom Gehirn zu entfernen; hier reichen 
auch die Ovarien von beiden Seiten ziemlich dicht an das Gehirn 
heran, so dass das Operationsfeld beengt ist. Miinnechen cignen sich 
auf jeden Fall fiir die Operationen mehr als Weibehen, da sie eine 
betriichtlichere Grisse erreichen. In Plymouth bekam ich die gréssten 
Exemplare. Die Neapler waren in der Regel bedeutend kleiner, noch 
kleiner die Helgoliinder. 

Die Luft, welche sich nach der Operation in der Operationshoéhle 
betindet, muss entfernt werden, da sie sonst in die Blutgetiisse iiber- 
tritt und so den Tod des Thieres herbeiftihrt. Es geschieht dies aut 
die Weise, dass man vorsichtig den in der Caniile befindlichen Magen- 
saft nach Lésung der Schlauchklemme in den Magen zurtickbliist und 
den Schlauch wieder zuklemmt. Dadurch legt sich der Magen wieder 
nach vorne, die Spalten fiillen sich mit zustr6mendem Blut und das 
auf dem Magen liegende Epithelhautchen kommt wieder an die alte 
Stelle, wo es noch etwas mit einer Pincette zurechtgeschoben wird. 
Ueber Magen und Epithel sammelt sich eine kleine Menge Blut an. 
Ich nehme dann ein Stiick Modellirwachs, knete es zu einer Platte von 
2—3inm Dicke und der Grésse der Wundéfinung, sauge mit Fliess- 
papier sorgtiltig das tiber die Wundriinder getretene Blut ab, bis das 
Chitin trocken ist, und lege die Wachspiatte mit sanftem Druck daritiber. 
Man kann dies bei einiger Uebung so machen, dass kein Tropten 
Blut iiber die Riinder tritt, das Wachs gleich aut dem Chitin haftet 
und doch keine Luft in der Héhle zuriickbleibt. Es schadet aber nichts, 
wenn an einer oder der anderen Stelle etwas Blut unter dem Wachs 
vorquillt. Es wird mit Fliesspapier abgesogen und dann das Wachs 
an dieser Stelle mit cinem Fliesspapierbausch von einer anhaftenden 
Stelle ausziehend festgepresst. Haftet das Modellirwachs ringsherum, 
so wird ein dicker Spatel tiber der Flamme so weit erwiirmt, dass es 
zischt, wenn er an’s Wachs kommt und mit diesem das Wachs 3—4 mm 
nach allen Seiten tiber das trockene Chitin gezogen. Dabei soll der 
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heisse Spatel dem Chitin aufgedriickt werden und an jeder Stelle 
einige Sekunden verweilen, damit das Chitin erwirmt wird und das 
Wachs besser hattet. Hierauf wird die Schlauchklemme geldst und 
die Kaniile aus dem Mund gezogen. 

Der Blutverlust beschriinkt sich bei dieser Art zu operiren auf 
die Quantitiit, welche man aus der Operationshéble heraussaugt. Das 
ist zwischen }, und-1), cem Blut. Pumpt man den Magen nicht aus. 
so gehen 2. 3, ja 4cem verloren; ausserdem ist es dann sehr sehwer, 
an das Gehirn heran zu kommen, da der Magen daritiber liegt und 
schwer ohne zu zerreisen reponirt werden kann. 

Die Methode des Wundverschlusses mit Modellirwachs ist bereits 
vor mir, wie ich nachtriglich sehe, von Lemoine (51) angewandt 
worden. Spitere Forscher haben sie leider nicht angewandt. Sie hiitten 
ihre Thiere dann linger ain Leben erhalten kénnen. Am Besten eignet 
sich das blaue Modellirwachs, das in England verkauft wird. Das hier 
in Strassburg fabricirte rothe haftet weniger gut auf nicht ganz 
trockenen Fliichen. Ein gut aufgesetzter Wachsverband hilt mindestens 
2—3 Wochen bei lebhatten Bewegungen des Thieres, auch wenn sich 
das Thier oft auf dem Riicken wiilzt. Da das Wachs auch bei nie- 
driger Temperatur nie ganz hart wird, so ist es rathsam, nicht meh- 
rere Thiere in einem Bassin zusammen zu halten, da sonst leicht beim 
Uebereinanderklettern das eine Thier mit dem Fuss durch den Ver- 
band des andern sticht. In einigen Fiillen hielt der Wachsverband meh- 
rere Monate. 

Bei guter Erniihrung halten sich die operirten Thiere Wochen 
und Monate lang. (Mein iiltestes Thier iiherdauerte die Operation &6 
Tage und starb dann in Folge einer zufiilligen zu starken Erwirmung 
des Wassers.) Nur selten stirbt ein Thier am zweiten oder dritten 
Tag nach der Operation; meist ist dann irgend ein Fehler begangen, 
der Magen oder die Leber verletzt oder der Verband aufgegangen. 

Nach cinigen Wochen findet man, wenn der Epitheldefekt nicht 
zu gross war, die Epithelriinder aneinander gewachsen und das frei 
unter dem Wachs liegende Epithel mit einer diinnen Chitinschicht 
iiberdeckt, welche aber nie verkalkt ist. In einigen Fiillen verwuchs 
bei grosseren Epitheldefekten der Epithelrand mit dem Epithel des 
Magens. Das Magenepithel stiess sich dann an der Stelle, wo es nicht 
vom iusseren Hautepithel itiberdeckt war, ab, so dass nur die innere 
Chitinauskleidung des Magens iibrig blieb. Die Kérperwand wurde 
dann von normalem mit altem Chitin iiberzogenen, von altem mit 


jungem Chitin tiberzogenen Koérperepithel und dem Chitin des Magens 


gebildet. In Fig. 7, Tafel XXV ist ein Schnitt durch eine solche Stelle 
abyebildet. 

Die zu den Operationen verwandten Instrumente sind sehr ein- 
fach. Ausser der Zange zum Oeffnen des Chitinpanzers, einer gewohn- 
lichen kleinen graden Scheere zum Aufschneiden des Epithels, einiger 
vraden und gebogenen Pincetten und einer stark gekriimmten und 
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spitz zugeschliffenen Ewald’schen Scheerenpincette (27 S. 69) wandte 
ich noch drei besondere Instruinente zu den Operationen an: 

1, Feine Haken. Eine 0,4mm dicke Insectennadel ist in cinen 
Holzstiel westeckt (der nicht zu diinn sein soll) und 2—3 min vor der 
Spitze diinn geschliffen, sodass der letzte Millimeter nur 0,15 mm dick 
ist und sich dann zu einer scharfen Spitze schnell verjiingt. Das 
diinne Ende wird iiber die Spitze einer feinen englischen Nihnadel 
velegt und mit ecinem harten Holz halbkreistérmig herum gebogen. 
Auf diese Weise erhilt man einen halbkreistOrmigen Haken von 0,2 
bis 0,25 mm Breite. Nach der Fertigstellung wird der Haken, um ihn 
gegen Rost zu schiitzen, versilbert. Ein solcher Haken wird so mon- 
tirt, dass er in der Ebene des Hakens am Ansatz des Holzstiels im 
Winkel von 150° nach oben gebogen ist, ein anderer so, dass er wn 
den gleichen Winkel nach unten gebogen ist. Bei einem anderen Paar 
der ersten Gattung ist die Spitze des Hakens nach rechts und nach 
links aus der Ebene der Kriimmung herausgebogen. 

2. Das kleine Messer. Alle in den Handel kommenden Messer 
sind viel zu grob, um damit die feineren Operationen ausfiihren zu 
konnen. Ich habe mir deshalb Messer von sehr grosser Feinheit aut 
folzende Weise hergestellt. Eine feine englische Nilhnadel wird ihrer 
Spitze beraubt, in einen Feilkloben gespannt und auf eine Strecke 
von Smim so diinn wie méglich von zwei Seiten abgeschliffen. Eine 
Dicke des Blattes von 0,06-—-0,07 1mm aut die letzten 2mim_ fisst. sich 
gut erreichen. Das Blatt wird dann durch Schleiten auf 0.2mm ver- 
schmiilert, die eine Seite schart geschliffen und die Spitze im Winkel 
von 350—40" zueeschiiffen. Montirt wird das Messer, inde man es 
mit dem dieken Theil in eine endstiindige Bohrung von lem Tiefe 
eines bleidrahtes von 25mm Dicke und 4—5¢m Liinge versenkt, den 
Lleidraht von beiden Seiten mit einer Zange anpresst und mit dem 
andern Ende in einen Holzstiel befestigt. Bleidraht ist sehr wenig 
elastisch aber gut biegsam, sodass man dem Messer jede nothige 
Stellung geben kann. 

5. Die Fingerscheere. Um unter der Westien’schen Lupe in 
einem ziemlich kleinen und tiefen Loch noch in jeder Richtung, be- 
sonders aber senkrecht mit einer Scheere hantiren zu konnen, musste 
eine besondere Scheerenform construirt werden. An einem Ring, der 
liber das Endglied des rechten Zeigefingers geschoben werden kann, 
ist auf der dem Daumen zugewandten Seite der eine Arm einer 
Scheere von 35cm Linge mit 5mm Jangen Schneidtlichen befestigt. 
Kine Feder zwischen beiden Scheerenarmen Oftnet sie, Der freie 
Scheerenarm ist kiirzer, etwas nach innen gebogen und am Ende 
verbreitert und angeraut (Fig. 11, Tafel NXN). Die Scheere wird 
mit dem Zeigetinger leicht dirigirt und durch Druck des Daumens 
geschlossen. (Mechaniker Streissgut in Strassburg fertigt die Scheere 
auf Verlangen an. 
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Albrecht Bethe: 


Die Qualitaten der peripheren Nerven, 


Bei den Nerven, welehe vom Bauchmark ent- 
springen, habe ich mich darauf  beschrinken miissen, sie 
electrisch zu reizen, da das Operiren an denselben mit nach- 
heriger Beobachtung durch die kurze Zeit, welche die Thiere 
nach derartigen Operationen am Leben bleiben, nutzlos gemacht 
wird. Das Thier wurde sclmell von oben geétfnet, die Einge- 
weide herausgenommen, das Bauchmark mit den abgehenden 
Nerven freigelegt und der Thorax mit den beiden  seitlichen 
Spitzen in einen dazu gebauten Halter gespannt, so dass die 
Beine frei herabhingen. Die meist in eimer Zahl von 5—-6 von 
einem =Ganglion entspringenden Nerven wurden unter der 
Westien'schen Lupe der Reihe nach (so lange die Nerven 
noch erregbar waren, und dies wiihrt nur wenige Minuten) durch- 
schnitten und erst der centrale, dann der periphere Stumpf mit 
Inductionsstrémen  gereizt, welche durch zwei spitze Platinelec- 
troden von 0.2 mm Abstand zugeleitet wurden. Der Stromkreis 
wurde mit einem Fussschliissel geschlossen und gedffnet. Das 
Resultat der Reizung beobachtete ich entweder selber, indem ich 
inittelst eines Fadens, der iiber Rollen lief und eimerseits an der 
Lupe andererseits an meinem linken Fusse befestigt war, die 
Westien'’sche Lupe fortzog, oder liess es wenn miglieh von 
einem Assistenten angeben. Ich kam dabei zu folgendem Re- 
sultat: 1. Bei der Reizung des centralen Stumpfes eines jeden 
Bauchmarknerven tritt eine allgemeine Reaction des Thieres auf. 
2. Bei der Reizung des peripheren Stumpfes tritt immer eme 
Bewegung in der zugehérigen Extremitiit derselben Seite auf und 
zwar fast immer in ganz bestimmten Muskelgruppen, so dass z. B. 
hei Reizumg des hintersten Nerven des vierten Beinganglions 
sich nur das Endglied beugt, bei Reizung des vorletzten das 
Bein sich im zweiten Glied nach hinten bewegt, wiihrend es sich 
hei Reizung des vordersten Nerven nach vorne bewegt unter 
eleichzeitiger Hebung im ersten Glied u.s.w. Ich habe diese 
Verhiltnisse nicht ganz genau studiren zu miissen geglaubt, da 
sie fiir die vorliegende Untersuchung von untergeordnetem Inter- 
esse sind und mich mit der Feststellung dieser beiden That- 
sachen begniigt, aus denen hervergeht, dass alle Nerven des 
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sauchmarks gemischter Natur sind, dass sie naim- 
lich zu gleicher Zeit Reize zum Centralorgan 
hinleiten und motorische Impulse vom Central 
organ zuden Muskeln beférdern. 


Die Nerven des Gehirns. 

Tegumentarius. Durehschneidet man diesen Nery 
und reizt den centralen Stumpf mechanisch oder eclectrisch, so 
erfolgt heftiges Einklappen der Augen und Antennen und eventuell 
bei stiirkerem Reiz Strampeln mit dem Beinen. Reizt man 
den peripheren Stumpf, so erfolgt keine Re- 
action. 

Durchsehneidet man den Nerv z B. auf der rechten Seite 
und verschliesst die Mundéffnung in der vorhin angegebenen 
Weise, so ist cine Lihmung in keinem Anhange des Kopfes 
zu bemerken, Antenne und Augen beider Seiten sind reflectorisch. 
Dagegen bleibt Beriihrung folgender Gebiete ohne Reaction 
von Seiten der Augen und zweiten Antennen (die ersten An- 
tennen sind zu leicht durch Bewegung des Wassers und Er- 
schiitterung des Koérpers zur Einziehung zu bringen, dass sie nicht 
gut zur Priifing dienen kénnen. Der Defect in der iiusseren 
Haut hat diese Ausfille nicht zur Folge): Reizung der Kopft- 
haut auf der rechten Seite von der Mitte bis zum dritten Zahn 
und nach hinten bis zur Furche, auf der Unterseite bis zu 
den Maxillarfiissen und der Haarreihe vor den Secheeren, auf 
Reiz, der Augengrube und der Umgebung der Antennen. Da 
gegen erfolgt nach wie vor Einklappen von Auge und zweiter 
Antenne bei Reiz des rechten Augenstiels und der rechten An- 
tennen. Es ist also der Tegumentarius ein rein receptorischer 
Nerv, der Reize von der ganzen Kopthaut mit Ausschluss des 
Augenstils, der ersten und zweiten Antenne zum Gehirn leitet. 

Antennarius seeundus. Die Reizung des centralen 
Stumpfes ruft Einziehung aller Kopforgane und Nachvornegreifen 
mit den Scheeren bhervor. Reizung des peripheren Stumpfes be- 
wirkt Flexion der zweiten Antenne, bei stiirkerem Reiz tetani- 
sches Zucken. Eine reine Streckung kann nicht hervorgerufen 
werden, da offenbar die Flectoren die Extensoren bei weitem an 
Kraft iibertreffen. — Nach Durschneidung des Nerven ist die 
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Albrecht Bethe: 


zweite Antenne dauernd gelihint, und ihre Reizung bewirkt keine 
Reactionen von Seiten des Thieres. 

Oculomotorius. Die Reizung des peripheren Stumpfes 
bringt meist vollkommene Flexion des Auges hervor (Einklappen). 
Bei geeigneter Abstufung des Stromes gelingt es bisweilen das 
Auge zur Streckung zu bringen. Bei stiirkerem Reiz tritt teta- 
nisches Hin- und Herzueken zwischen einer mehr tendirten und 
einer mehr flectirten Lage ein. Nach Durehschneidung des 
Nerven und Verschluss der Wunde wird das Auge nicht mehr 
auf Reiz eingeklappt und wird auch nicht vorgestreckt. Es bleibt 
stehen, wie man es stellt. Trotzdem ist das Auge nicht 
vollkommen gelihmt. Dreht man das Thier um 90° nach 
unten um die Transversalaxe, so macht das Auge eine schwache 
Bewegung dorsalwiirts, dreht man es um 90° um die Longi- 
tudinalaxe, so dass das Auge der operirten Seite unten ist, dann 
bemerkt man eine schwache Bewegung zur Mitte hin. 

Da der Opticus und Oculomotorius eine gemeinsame Scheide 
haben, ist die Durchschneidung eines dieser Nerven nicht ganz leicht. 
Besonders macht es Schwierigkeiten den viel stiirkeren Opticus zu 
durchschneiden, ohne den Oculomotorius zu verletzen. Ich spalte mit 
dem kleinen Messer nach Bloslegung beider Nerven die Scheide, durch 
welche beide Nerven durehschimmern, und durehschneide dann den 
betreffenden Nerven vorsichtig mit der Fingerscheere. 

Opticus. Reizung des centralen Stumpfes gibt allge- 
meines Zucken des Thieres und Hinfahren mit den Scheeren. 
Reizung des peripheren Stumpfes gibt meist eine deutliche Be- 
wegung des Auges nach oben-aussen, bisweilen eine Bewegung 
nach unten-innen. — Nach Durehschneidung des Opticus ist das 
Auge auf Reiz der Kopfhaut, der Augengrube und der Antennen 
gut einziehbar und es kommt von selbst wieder vor. Bei Drehung 
um 90° um die Transversalaxe wird das Auge zwar in der Rich- 
tung der Longitudinalaxe eingestellt aber nicht wie das Auge 
der unoperirten Seite dorsalwiirts gefiihrt. Es bleibt im Kérper- 
horizont stehen, wird also nicht an den dorsalen Augenhéhlen- 
rand angelegt. Bei Drehung um 90° um die Longitudinalaxe, so 
dass das Auge der operirten Seite unten ist, wird das Auge 
zwar der Mittellinie geniihert, aber nicht so stark wie normal 
und es wird dabei nicht wie sonst zugleich dorsal beweet. (Ein- 


» 


seitige Blendung hat nicht die Ausfille zur Folge.) Bei Reizung 
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des Augensticls war in den meisten Fiillen eine Reaction vou 
Seiten des Auges oder der zweiten Antenmnen nicht zu bemerken. 
In einem Fall schien dagegen eine schwache Reaction zu be- 
stehen. Nach Durchschneidung yon Opticus und Oculomotorius 
fehlte immer jede Reaction auf Reiz des Augensticls. 

Demnach lisst sich nicht mit Sicherheit behaupten, ob nicht 
vielleicht auch der Oculomotorius centripetalleitende, tangorecep- 
torische Fasern yom Augenstiel zam Gehirn fiihrt; jedentalls léiutt 
aber der Hauptantheil dieser Fasern im Opticus. 

Somit ist von den Gehirnnerven der Tegumentarius rein 
receptorisch, als einziger Nerv des ganzen Thieres. 

Rein motoriseh ist vielleicht der Oculomotorius. Der Opticus 
fiihrt ausser den photoreceptorischen auch tangoreceptorisehe 
und motorische Fasern. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXV—XXX. 


Alle Abbildungen beziehen sich auf Carcinus Maenas. 


Tafel XXV. 
Gehirn und Bauchmark zur Veranschaulichung des Verlauts 
der Gehirnnerven (aus mehreren Zeichnungen nach frischen 


Priiparationen combinirt und etwas schematisirt und ver 


vréssert. Der Carapax ist von oben eréffnet und rechts bis 
zum Vorderrande fortgeriiumt, das Gehirn nach hinten ge 
zogven, um den Antennarius I sichtbar zu machen). 

Fie. 2 und 3. Bauchmark nach Methylenblaupriiparaten (aus vielen 
Priiparaten combinirt). Vergrésserung: Leitz Ocul. I, Obj. 1. 
Die Fasern warden mit Obj. 3, 5 und 7 verfolgt. Das Aus- 
breitungsgebiet der einzelnen Fasern hilt sich streng an die 
Originale. Erklirung der Einzelheiten im Text Seite 464—469. 
Motorische Elemente roth, receptorische (sensible) blau, Com- 
missurelemente (Associationselemente) schwarz. 

Fussschrift auf 2. verkleinert. Gangart IIL. Spuren der linken 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 1. 
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Beine schwarz (arabische Zahlen), der rechten roth (rémische 
Zahlen). 

Fussschrift auf ?/, verkleinert. Gangarl IV. Spuren der rechten 
seine schwarz (rémische Zahlen), der linken roth (arabische 
Zahlen). 

Kopfchitin eines eben gehiiuteten Weibchens in der Fliichen- 
ansicht. Leitz Ocul. I, Obj. 3. Auf 2/, verkleinert. 

Schnitt durch die Haut des Carapax und die Magenwand 
von einem operirten Thier, bei welchem Kérperepithel und 
Magenepithel verwachsen waren. Leitz Ocul. I, Obj. 1. 
Operationsbrett auf 3!/, verkleinert. 

Die Einsatzpunkte der Zange zur Eriffnung des Carapax. 


Tafel XXVI. 
Gehirn yon oben, combinirt aus mehreren Methylenblau- 

priiparaten. Leitz Ocul. I, Obj. 3, 5 u. 7. 

Tafel XXVII. 
Gehirn von oben, combinirt aus mehreren Methylenblauprii- 
paraten. Leitz Ocul. I, Obj. 3, 5 u. 7. 
Gehirn von oben nach Abtragung der oberfliichlichen Schichten, 
combinirt aus mehreren Methylenblaupriiparaten. Leitz Oc. I, 
Obj. 3, 5 und 7. 


Tafel XXVIII. 
Gehirn von unten, combinirt aus mehreren Methylenblau- 
priiparaten. Leitz Oc. I, Obj. 3. 5 und 7. 
Tafel XXIX. 


Gehirn von oben, combinirt aus mehreren Methylenblaupri- 
paraten. Leitz Ocul. I, Obj. 3, 5 und 7. 


Fig. 2—8. Schnitte einer Querschnittserie durch das Gehirn, gefiirbt 


nach einer neuen Methode, mit Einzeichnung von Fasern aus 
Querschnittserien von Methylenblaupriiparaten. Leitz Oc. I, 
Obj. 3. Auf 1/; verkleinert. 

Fig. 2, i80 u vom Vorderrande des Gehirns entfernt, 
Fig. 3 250u, Fig. 4 330u, Fig. 5 380u, Fig. 6 460 u, Fig. 7 
580 u und Fig. 8 610 u (Zeichenapparat). 


Fig. 9 u. 10. Horizontalschnitte durch die linke Seite des Gehirns. 


Fig. 11 


Fig. 12. 


Leitz Ocul. I, Obj. 3, auf 1/, verkleinert. (Zeichenapparat.) 
Sagittalschnitt durch den rechten Globulus und die Gehirn- 
nerven. Leitz Ocul. I, Obj. 3, auf '¥/g verkleinert. (Zeichen- 
apparat.) 

Querschnitt durch das Chitin des Kopftheils des Carapax 
eines eben gehiiuteten Weibchens. Leitz Ocul. I, Oelimmersion 
1/54, auf 1/, verkleinert. 
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Tafel XXX. 
Schema der vier Gangarten. (Die gleichzeitig arbeitenden 
Beine mit gleichen Zeichen an den Enden der Beine versehen.) 
. 3. Sehema der Gangart I. 
Schema der Gangart II. 
Schema der Gangart IV. 
Fingerscheere. 
Fussschrift des Vorwiirtseanges, auf ?/, verkleinert. 


ve. S—12. Darstellung der Compensationsbewegungen. 
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(Aus dem physiologischen Institut zu Breslau. 


Beitrage zur Kenntniss der Driisen in der 
Nasenschleimhaut. 


Von 


Max Goerke. 
Hierzu Tafel XXXI. 


Geschichtlicher Ueberblick. 

Bekanntlich hat man friiher alle Driisen, welehe durch ihr 
Sekret die Oberfliiche von Schleimhiiuten feucht erhalten, insge- 
sammt als Schleimdriisen bezeichnet, ohne sich dabei zu fragen, 
ob diese Driisen nach der Beschatfenheit ihres Sekrets und nach 
ihrem mikroskopischen Bau auch wirklich als physiologisch und 
anatomisch einheitliche Elemente aufzufassen wiiren. So haben 
auch Bowman (1) und Max Sehultze (2), welche die ersten 
umfassenden Untersuchungen iiber die Driisen der Nasenschleim- 
haut anstellten, dieselben gemiiss des zithen fadenziehenden Sekrets, 
das von der Schleimhaut abgesondert wird, und in Analogie mit 
den Driisen anderer Schleimhiiute zu den glandulae muciparae 
gerechnet, olme zu entscheiden, ob dies Sekret ausschliesslich yon 
den Driisen geliefert wird und nicht erst durch Beimengung des 
von den Becherzellen abgesonderten Schleims seinen fadenziehenden 
Charaker erhilt. Erst R. Heidenhain’s grundlegende Unter- 
suchungen iiber die Speicheldriisen haben gezeigt, dass die ein- 
zelnen Driisen, wie in ihren Sekreten, so in ihrem mikroskopischen 
Bau Differenzen erkennen lassen, uid dass den .Unterschieden in 
den Sekreten auch mikroskopisch ganz coustante Unterschiede der 
secernirenden Zellen entsprechen*. 

Diese Untersuchungen hat A. Heidenhain (3) auf die 
Driisen der Nasenschleimhaut ausgedehnt, und er gelangte dureh 
Versuche und durch mikrochemische Reaktionen zu dem Ergeb- 
nisse, dass die Driisen und zwar sowohl diejenigen der Riech- 
schleimhaut, als auch die des respiratorischen Theiles der Nase 
bei den meisten von ihm untersuechten Thieren (Hund, Schwein, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 3D 
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548 Max Goerke: 


Schaf, Kaninechen) zu den Eiweissdriisen oder, wie er sie nannte, 
zu den serésen Driisen zu rechnen seien. Die weiteren Arbeiten, 
die iiber diesen Gegenstand veréffentlicht wurden, brachten durch- 
aus keine Entscheidung in die Frage nach der Natur der Driisen, 
sie sprachen bald zu Gunsten der Befunde A. Heidenhainss, 
bald gegen dieselben. Im Jahre 1884 erschienen fast gleich- 
zeitig zwei neue Arbeiten: die eine, von Dogiel (4), bestiitigte 
die Angaben Heidenhain’s fiir die olfactorische Region, in der 
anderen, von Paulsen (5), wurde die Ansicht geltend gemacht, 
(lass die Driisen, insbesondere die Bo wmanschen Driisen, ge- 
mischter Natur wiiren, d. h. Schleimzellen und Eiweisszellen ver- 
eint enthielten. Von beiden Forschern wurde der respiratorische 
Theil der Schleimhaut nur ganz nebenbei untersucht, doch auch 
in diesem will Paulsen durch seine Fiirbemethoden mit Osmiun- 
siiure-Haematoxylin Driisen nachgewiesen haben, die durch ihren 
mikroskopischen Bau und namentlich dureh bestimmte Farben- 
reaktionen deutlich den Charakter von Sehleimdriisen zu erkennen 
gaben. Spiiterhin bestitigte die Angaben Paulsens Hoyer 
(6), der durch seine metachromatische Sehleimfirbung mit Thionin 
ebenfalls Gruppen von Schleimzellen” gefunden haben will, wih- 
rend wieder andererseits Suchannek (7) die Bowman’sehen 
Driisen als glandulae serosae anspricht. Schliesslich hat Schieffer- 
decker (8) durch Untersuchungen an der menschlichen Nasen- 


schleimhaut mittels seiner Doppelfiirbung mit Eosin-Anilingriin 


Schleimdriisen gefunden. 

Wie man also sieht, ist die Frage nach der Beschatfenheit 
der Driisen durchaus noch nicht gelést, und es herrschen so viele 
von einander abweichende Ansichten aut diesem Gebiete, dass 
es sich wohl der Miithe lohnen musste, die bisherigen Ergebnisse 
zu priifen, mit emander zu vergleichen und, wei miéglich, die 
Frage nach einer bestimmten Richtung hin zu beantworten. Ich 
habe nun auf Veranlassung des Herrn Professor R. Heiden- 
hain versucht, diese Aufgabe zu lésen, oder vielmehr: ich habe 
mit dem Versuche begonnen, denn es miissen sich an diese Unter- 
suchung noch viele weitere anschliessen. 


Methoden der Behandlung. 
Anfiinglich bearbeitete ich die Schlieimhaut verschiedener 
Thiere (Hund, Kaninchen, Katze, Meerschweinchen, Ratte), doch 





LEO RE SET Oe eee Se eR ee Ba Sai iad eae bea cess as ts aC is a 


GEREN IES op ASSESS AG SOD asia 


% 








Beitriige zur Kenntniss der Driisen in der Nasenschleimhaut. 549 


fand ich es bald zweckentsprechender, das Material zu beschriinken 
uid nur ein Thier, den Hund, in den Kreis meiner Untersuchungen 
zu ziehen, dafiir aber dessen respiratorische Schleimhaut in allen 
ihren Theilen ganz systematisch und sorgfiltig durehzupriiten und 
gwar auch die yon den oben genannten Autoren anscheinend 
immer sehr stiefmiitterlich behandelten Gegenden des Nasenbodens 
und der Seitenwand zu beriicksichtigen. Ich habe grossen Werth 
darauf gelegt, bei der Entnahme jedes einzelnen Schleimhaut- 
stiickes genau zu bestiummen, welcher Region der Nase es ange- 
hort, und auch in der unten folgenden Beschreibung der Driisen 
habe ich jede Region mit ihren charakteristischen Eigenthiimlich- 
keiten zu schildern versucht. Um auch nicht den geringsten 
Zweifel beziiglich der Entnahmestellen aufkommen zu lassen, ist 
in den nach der Natur gefertigten Abbildungen 1 und 2 die 
Schleimhaut durch Buchstaben in verschiedene Regionen getheilt, 
und bei der Beschreibung der Gegenden wird jede einzelne durch 
den betreffenden Buechstaben gekennzeichnet werden. 

Zur Entnabme der Untersuchungsobjekte durchsigte ich den 
Schiidel in sagittaler Richtung neben der Medianebene, so dass 
die eime Hiilfte stets vollkommen erhalten blieb; nur dieser ent- 
nahm ich dann die Stiieke zur weiteren Behandlung. In Paren- 
these will ich bemerken, dass die meisten der von mir verwen- 
deten Hunde zwecks anderweitiger Versuche durch Chloroform- 
Inhalationen betiéiubt wurden, doch hatte ich auch Gelegenheit, 
Thiere zu untersuchen, bei denen dies nicht der Fall war: einen 
hemerkenswerthen Einfluss des Chroroforms auf das mikroskopische 
Verhalten der Driisen konnte ich iibrigens nicht constatiren. Eimem 
Theile der Versucisthiere injicirte ich subeutan 0,02 Pilokarpin, 
tm etwaige Veriinderungen der Driisen bei intensiver Sekretion 
festzustellen und mit dem sonstigen Befunde zu vergleichen. 

Beziiglich der makroskopischen Verhiiltnisse und besonders 
beziiglich der Grenzen zwischen olfactorischem und respiratorischem 
Theile der Schleimhaut verweise ich auch auf die sehr sorgfal- 
tigen und austiihrlichen Angaben Dogiel’s (4), auf Ellen- 
hergers Anatomie des Hundes (10) und auf Bowman’s Aus- 
fiihrungen, der iibrigens zuerst auf die dunkle Pigmentirung der 
Riechschleimhaut aufmerksam gemacht hat, vor allem aber auf 
Brunn (11), der eine ganz exacte und vortreffliche Abgrenzung 
beider Theile der menschlichen Nasenschleimhaut giebt. Auch 
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ADO Max Goerke: 


auf den Abbildungen 1 und 2 sind die beiden Theile durch ver- 
schieden tiefe Schattirung deutlich von einander zu unterscheiden. 
Nur eins will ich noch bemerken: einige Autoren, z B. Grassi 
und Castranoyo (12) sprechen yon einer oberen, mittleren und 
unteren Muschel des Hundes; ich fand bei allen yon mir unter- 
suchten Hunden stets nur zwei Muscheln, Allerdings setzt sich 
die untere Muschel aus einem vorderen tiefe Falten bildenden 
Theile und einem hinteren fast ganz von olfactorischer Sehleim- 
haut bedeckten ungefalteten Theile zusammen. Ich fand iibrigens 
diesen Befund bestiitigt in den Angaben Ellenberger’s; derselbe 
giebt auch sehr naturgetreue Abbildungen yon der Nasenhéhle 
des Hundes. 

Als Fixationsmittel fiir die Schleimhaut dienten mir vornelin- 
lich Sublimat und Alkohol, daneben 2°), Osmiumsiure in Dampt- 
form, gesiittigte Pikrinsiiurelésung, letztere, um = zugleich den 
Knochen der wnteren gefalteten Muschel zu entkalken.  '/,°/) Tri- 
chloressigsiiure, die ich zuerst zu demselben Zweeke gebrauehte, 
gab ich bald auf, weil sie doch die Schleimhaut nicht so unver- 
andert liess, als es fiir sorgfiltige Untersuchungen wiinschenswerth 
erschien. Die in Pikrinsiure fixirten Stiicke liessen sich nicht 
in allen von mir angewendeten Loésungen fiirben, so z. B. nicht 
in dem Hoyer’schen Thionin; auch die Biondi-Mischung wurde 
nicht so gut angenommen, als yon den in Sublimat fixirten Stiicken. 
Deshalb habe ich es spiiterhin immer versucht, auch von der 
unteren gefalteten Muschel die Schleimhaut abzupriipariren, statt 
den Knochen zu entkalken; wenn dieselbe dabei auch nur in 
Kleinen Stiicken zu erhalten war, so geniigten dieselben doch zur 
weiteren Untersuchung. Die Flimmerhaare hielten sich immer 
am besten in der Sublimat-Fixation. 

Was die yon mir angewendeten Fiarbeweisen betrifft, so habe 
ich mich nicht auf die eine oder die andere beschriinkt, sondern 
eine ganze Anzahl gebraucht. Wiihrend die bisherigen Unter- 
sucher in ihren Methoden ziemlich cinseitig waren, habe ich ge- 
glaubt, gerade durch die verschiedensten Behandlungen und durch 
Vergleichung der dabei sich herausstellenden Befunde am ehesten 
zu einem bestimmten Resultate gelangen zu kénnen.  Selbstver- 
stiindlich habe ich auch die von den oben genannten Autoren be- 
vorzugten Tinctionen nicht unberiicksichtigt gelassen, sondern sie 


im Gegentheile eingehend gepriift, so yor allem die Hoyer’sche 
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Thionin-Firbung, die von Paulsen geiibte Methode der Haema- 
toxylin-Nachfirbung von Priiparaten, die in Osmiumsiiure fixirt 
oder nach der Heidenhain’schen Methode (13) behandelt waren, 
die Schietferdeckersche Doppelfirbung mit Eosin-Anilingriin. 
Ferner habe ich die Farbung mit Hatmatoxylin-Eisenalaun nach 
M. Heidenhain (14) und die Stiickfiirbung mit Haematoxylin- 
Kalium bichromicum angewendet : auch die blosse Firbung in dem 
de la Field’schen Haematoxylin und in dem Béhmer’schen 
Haematoxylin habe ich probirt. Vor allem aber benutze ich die 
Dreifarbmischung von Ehrlich-Biondi; dieselbe gab mir immer 
die klarsten und, gerade was Schlennfirbung anbetrifft, deut- 
lichsten Bilder. 


(Giesammtergebniss und Kritik der Befunde anderer. 

Um das Gesammtergebniss den Einzelbefunden vorauszu- 
schicken: Mit allen diesen Behandlungsweisen habe ich in der 
respiratorischen Schleimhaut des Hundes zwar zahlreiche Becher- 
zellen im Epithel, aber keine einzige Schleimdriise in der Tiefe 
nachweisen kénnen. 

Hover sagt in seiner Abhandlung iiber den Nachweis des 
Mucins in den Geweben folgendermaassen wiortlich: .. Wiithrend 
nun dieser (Paulsen) auch in der Schleimhaut der regio olfactoria 
und regio respiratoria regelmiissig Driisen mit gemischtem Epithel 
vorgefunden hat, habe ich darnach oft vergeblich gesucht. Bei 
einem Hunde fand ich sehr schén die yon Paulsen dargestellten 
Verhiltnisse: zwischen den serésen Driisenzellen  eingestreute 
vréssere und kleinere Gruppen von Schleimzellen, an manchen 
Stellen Zellen mit nur centralem sehleimbildendem Saume. Bei 
einem anderen Hunde fand ich dagegen nur vereinzelte Schleim- 
zellen.” Hover giebt also selbst zu, dass seine Befunde nicht 
immer iibereinstimmende Resultate ergeben haben. Es ist schade, 
dass Hover keine Zeichnungen von seinen Priiparaten giebt, und 
dass er nie genauer die Region andeutet, der er sein Probeobjekt 
enthommen hat. Wir erfahren nicht einmal dariiber etwas, ob er 
olfactorische oder respiratorische Schleimhaut untersucht hat, was 
doch, wie man zugeben muss, nicht ohne Belang ist. Wenn man 
solehe mit Thionin gefiirbte Schnitte untersucht (vgl Abb. 3), so 
findet man schén violett gefiirbte Becherzellen im Epithel und 
ausserdem in der Tiefe Driisen-Acini, die einen réthlichen Ton 
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Max Goerke: 


darbieten, und die allerdings auf den ersten Blick und bei 
schwacher Vergrésserung als aus Schleimzellen sich zusammen- 
setzend angesehen werden kénnten. Wenn man aber starke Ver- 
grésserung gebraucht und ausserdem nur ganz diinne Sechnitte 
withlt (dieselben diirfen héchstens 5 u betragen), so erkennt man, 
dass die Rothviolettfirbung der tief gelegenen Driisen bedingt ist 
durch das Vorhandensein metachromatischer, neben dem iibrigen 
blau gefiirbten Gewebe durch ihre sehwarzrothe Farbe sich deut- 
lich absetzender Kérnchen. Die Becherzellen sind dagegen diffus 
violett gefirbt; oft ist ihre Schleimmasse in zueinander parallel 
verlaufenden Balken angeordnet, entsprechend der Schnittrichtung 
des Microtom-Messers. Da sich jene Koérnchen sehr leicht bei 
der Alkoholbehandlung entfiirbten, so habe ich die Wasserent- 
zichung mit emer alkoholischen Thioninlésung vorgenommen., Auch 
die Nachbehandlung mit Ferrocyankalimm nach Krause (1d) 
liisst die Kérnehen nicht ganz intakt, ich habe es deshalb vor. 


gezogen, die Thionintirbung in ihrer urspriinglichen von Hoyer 


angegebenen Form zu iiben. Nach dem Beispiele von Nicoglu 
(16) habe ich die Schnitte zum Theil in der Farbfliissigkeit selber 
untersucht; es traten dann alle Einzelheiten besonders scharf und 
deutlich hervor; die oben erwiihnte Entwiisserung mit einer alko- 
holischen Thionin-Lésung ersetzt iibrigens das Verfahren von 
Nicoglu vollstindig. Die Driisensubstanz hebt sich bei der Thionin- 
Firbung durch die dunkelblaue Farbe des Parenchyms sehr gut 
von dem periacinésen Bindegewebe ab, bei dem nur die Kerne 
einen dunklen Ton annehmen, wiihrend die Dindegewebstasern 
fast ungefiirbt bleiben. Die rothen Blutkérperehen zeigen eine 
hellgriine Farbe. 

Auch mit der Paulsen’ schen Firbung habe ich keine 
Schletmdriisen erhalten kénnen. Dieser widersprechende Betund 
findet seine Erklirung vielleicht in dem Umstande, dass Paulsen 
fiir seine Untersuchungen die Schleimhaut des Hundes_ relativ 
selten verwendet hat, wihrend er andere Thiere (Pferd, Ziege) 
weit mehr beriicksichtigte. Ausserdem hat er yorwiegend die 
olfactorische Schletmhaut untersucht. Eimen anderen Erklirungs- 
versuch fiir das Widersprechende in’ unseren — beiderseitigen 
Jefunden will ich weiter unten bei passenderer Gelegenheit 
geben. 


Die Schiefferdecker’ sche Farbung mit Eosin-Anilin- 
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grin gab mir nicht immer klare Bilder, weil sich in den Zellen 
sehr hiiufig Farbenniederschliige bildeten, welche die ganze Ge- 
websstruktur verdeckten. Auch bei dieser Fiirbung erhielt ich 
nur Schleimzellen im Obertlichenepithel, diffus griin gefiirbt, nie 
aber in der Tiefe. 

Die blosse Haematoxyvlin-Firbung und die Heide nhain’sche 
Doppelfiirbung mit Haematoxylin- Kali chromicum giebt zwar 
hiibsche Gesammtbilder und liisst auch die Einzelheiten der Zell- 
struktur gut hervortreten, die Schleimzellen bleiben dabei aber 
ungefiirbt, so dass sie sich weniger gut von der Umgebung ab- 
heben, als bei anderen Fiirbungen, z. B. bei der Biond i’sehen 


metachromatischen Methode. 


Schilderung der Schleimhaut, insbesondere der Driisen. 
Im Folgenden gebe ieh nun eine genaue Beschreibung der 
einzelnen Regionen der respiratorischen Nasenschleimhaut, wie ich 
dieselbe bei meinen Untersuchungen gefunden habe. Leh will vor- 
her bemerken, dass die Einzelbetunde bei den verschiedenen In 
dividuen natiirlich nicht vollstindig bis aut’s Jota miteinander iiber- 
einstimmen und auch nicht iibereinstimmen kénnen. Selbstver- 
stiindlich zeigen auch die meisten Regionen keinen bestimmten 
in sich abgeschlossenen und bei siimmtlichen Thieren bis in alle 
Kinzelheiten wiederkehrenden Typus, doch hat jede etwas Charak- 
teristisches, das sie von den anderen Regionen unterscheidet, und ge- 
rade das habe ich bei jeder cinzelnen Gegend hervorzuheben versucht. 
Was die Secretionsapparate der Nasenschleimhaut im Allge- 
meinen anbetrifft, so kann man vielleicht folgende Formen von 
secretorischen Apparaten unterscheiden: 
I. Oberflichlich gelegene Formen: 
a) Becherzellen. 
hb) Versehleimte Zellen in Einstiilpungen des Flimmer- 
epithels. 
Il. In der Tiefe gelegene Driisen: 
¢) Bowman’ sche (tubulire) Driisen. 
d) Acinése serése Driisen mit einfachen Ausfiihrungs- 
gingen. 


Parotis-iihnliche Driisen-Complexe. Diese letzteren 


sind ein yon den bisherigen Beobachtern — iiber- 


sehener Befund. 
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Max Goerke: 


Vielleicht kénnte man noch eine sechste Form, eine Ueber- 
gangsform von ¢) und d) unterscheiden, die sich namentlich am 
Septum an der Grenze von respiratorischer und olfactorischer 
Region vortindet. 


Die Nasenscheidewand (Fig. 1 au. bd). 

Am Septum lisst sich schon makroskopisch erkennen, wie die 
Riechregion (a) mit ihrer dicken dunkelbraun pigmentirten Schleim- 
haut ganz scharf und unvermittelt in die zarte diinne gelb-rithlich ge- 
fiirbte Schleimhaut des respiratorischen Theiles (b) tibergeht. 
Mikroskopisch lisst sich dieselbe Beobachtung machen: das Riech- 
epithel macht ganz plitzlich dem Flimmerepithel Platz, die starken 
Olfactorius-Biindel, durch ihre Grésse und Zahl der Riechschleim- 
haut ein ganz charakteristisches Aussehen verleihend, verschwinden 
plitazlich; nur die Driisen scheinen den Uebergang der olfactori- 
schen in die respiratorische Schleimhaut zu vermitteln, indem 
guniichst die Schliuche der Bowman’schen Driisen kiirzer 
werden, bis allméhlich ein deutlich acindser Bau der Driisen auf- 
tritt. Die Driisen des Septums sind siéimmtlich serdser Natur; sie 
sind wnaregelmiissig vertheilt: bald bilden sie gréssere Complexe, 


stellenweise sind sie wieder spiirlicher vorhanden. In Epithel 


finden sich zahlreiche Becherzellen, nach der Grenze gegen den 
olfactorischen Theil zu an Zahl abnehmend, ohne jedoch  voll- 
stiindig zu verschwinden. Das Oberfliichenepithel zeigt Einstiil- 
pungen, wie sie Dogiel beschreibt, doch sind dieselben nicht 
so zahlreich und reichen nicht so tief in die Sehleimhaut hinab 
wie an anderen Regionen (s. w. u.). Die Dieke der Schleimhaut 
ist bei den einzelnen Thieren etwas weehselnd, im Durchsehnitt 
hetriigt die Dicke der olfactorischen Schleimhaut etwa 800 u, 
die der respiratorischen Schleimhaut kaum den dritten Theil davon. 


Die obere Musehel (Fig. 2 Au 3B), 

Die obere Muschel zeigt in allen ihren Theilen nur wenige 
ganz vereinzelte Becherzellen. Auf ihr reicht das Riechepithel 
(4) weit nach vorn und geht hier nicht wie am Septum unver- 
mittelt, sondern ganz allméahlich in das respiratorische Epithel (2) 
iiber, indem zuerst hoch geschichtetes Flinmerepithel auftritt, 
das nach vorn zu immer flacher wird. Die serésen Driisen in 
der Tiefe sind an der imeren dem Septum zugewendeten Seite 
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minder zahlreich als an der der Seitenwand gegeniiberstehenden 
jiusseren Fliche, wo sie stellenweise gréssere Haufen bilden. 
Ab und zu sieht man auch hier Einstiilpungen im Epithel, meist 
ohne Becherzellen. 


Die untere Muschel (Fig 2. (). 

An der unteren Muschel sind die Becherzellen wieder sehr 
zahlreich vorhanden, stellenweise ganz dicht gedriingt. Die Schleim- 
haut ist relativ diinn (100—200 uw) und enthilt nur wenige serise 
Driisen. Fast die gesammte Dicke wird eingenommen von zabhl- 
reichen Gefiissen, dieselben scheinen die Schwellkérper der Nase 
darzustellen; sie finden sich nichst der unteren Muschel dhnlich 
zahlreich auch am Septum und an der oberen Muschel. Gerade 
die so ungemein gefaltete und gebuchtete und mit einem ausge- 
dehnten Venen-Netze ausgestattete Schleimhaut der unteren Muschel 
ist vermége ihrer relativ grossen Oberfliiche so recht gecignet, 
die voriiberstreichende Inspirationsluft vorzuwirmen, d. h, sie 
durch Wiirmeabgabe auf eimen Temperaturgrad zu bringen, der 
auf die tieferen Luftwege nicht mehr schidigend einwirken kann. 


Der Nasenboden (£). 

In der Schleimhaut des Nasenbodens fand ich, so zahlreich 
vertreten wie in keiner anderen Region, Lymphfollikel, oft vom 
Epithel bis an das_ straffe Bindegewebe reichend, welches dic 
Schleimhaut an den Knochen befestigt und hiiufig schon makros- 
kopiseh erkennbar durch eine leichte Verwélbung der Obertfliichie. 
Durch das Epithel sieht man Iner und da Leukocyten hindureh- 
wandern, eine Erscheinung, die iibrigens auch an anderen Regio 
nen bisweilen wahrzunelmen ist. 

Der Nasenboden weist in seiner ganzen Ausdehnung von 
vorn nach hinten bis zu die Choanen Flimmerepithel auf, abge- 
sehen von dem vordersten, dem Vestibulum der Nase angehérigen 
Theile, der mit geschichtetem Pflasterepithel bedeckt ist. Mier 
treten jene bereits oben erwihnten Epitheleinstiilpungen besonders 
schén und zahlreich hervor. Sie sind in ihrer dusseren Conti- 
guration bald eylinderformig, bald flaschenformig, bald gehen. sie 
senkrecht in die Tiefe, bald senken sie sich in mehr gewundener 
Form hinab. Bald zeigen sie einen weiten, buchtigen Fundus, 
der durch einen sechmalen Kanal an der Oberfliiche ausmiindet, 
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D6 Max Goerke: 


bald weisen sie ein iiberall gleich weites Lumen auf, bald end- 
lich sind sie wie Trichter gestaltet, die sich nach oben zu_breit 
éffren und nach der Tiefe zu immer enger und spitzer werden. 
Bald iiberschreiten sie das Epithel nach der Tiefe zu nur um 
weniges, bald bilden sie wieder tiefe Krater in die Schleimhaut 
hinein; an vielen Stellen treten anstatt dieser tiefen Epithelein- 
stiilpungen nur seichte Graben auf, welche vollstindig im Epithel 
liegen und iiberhaupt nicht nach der Tiefe zu in die Schleim- 
haut eindringen. Das Flimmerepithel setzt sich in diese Einstiil- 
pungen bis auf ihren Grund fort. Manche enthalten nur solche 
Zellen, die nach ihrer Firbunge den Zellen des Obertlielen- 
epithels vollstindig gleichzustellen sind, und zwar bald von tlach- 
eylindrischer kubischer Gestalt, bald von hoch-cylindrischer Form; 
die meisten weisen vereinzelte Becherzellen auf, deren schleimiger 
Inhalt oft in das Lumen der Einstiilpung vorquillt, einige wieder 
scheinen fast nur aus verschleimten Zellen zu bestehen. Der 
Kern der Schleimzellen ist abgeplattet und gegen die Basis ge- 
driingt, manchmal von wenig granulirtem Protoplasma umgeben. 
Am Grunde der Einstiilpungen sieht man meist sechriig oder quer 
getroffene Ausfiihrungsgiinge der tiefen Driisen, und an gecigneten 
Schnitten bemerkt man deutlich, wie der eine oder der andere 
Ausfiihrungsgang direkt in eine solehe Einstiilpung eimmiindet. 
An dieser Einmiindungsstelle macht dann das Flimmerepithel 
plitazlich Halt und geht unmittelbar in das kubische Epithel des 
Austiihrungsganges iiber. In diese Krypten scheint sich also das 
vesammite Sekret der tiefer gelegenen serésen Driisen zu ergiessen, 
um sich daselbst mit dem Schleime der Becherzellen zu ver- 
mischen. Hiiutig ist die Krypte so vom Schnitte getrotien, dass 
ihr innerhalb des Epithels gelegener Theil nicht zu sehen ist, 
und dann nimmt man unter dem Epithel einen von flach-eylin- 
drischen Zellen und Becherzellen ausgekleideten Gang wahr, an 


dem das wohl erhaltene Flimmerepithel deutlich die Herkunft 


bekundet und einen Zusammenhang mit der Oberfliche als sicher 
annehmen lisst. Gerade derartig quer getroffene Krypten mégen 
vielleicht wiederholt fiir tief gelegene Driisen-Acini gehalten 
worden sein, die dann natiirlich Schleimzellen enthalten. Nament- 
lich mag dies der Fall) gewesen sein, wena das Flimmerepithel 
nicht gut erhalten war, wie es bei der Fixirung mit Alkohol 
oder mit Osmiumsiiure leicht méglich ist. Es ist vielleicht nicht 
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undenkbar, dass Paulsen, der die Osmimnsiiure-Fixirung so 
sehr bevorzugte, derartige von der Oberfliiche getrennte Epithel- 
cinstiilpungen fiir schleimzellenhaltige Driisen angesehen hat. 

Manche Autoren bezeichneu iibrigens diese Einstiilpungen 
direkt als Driisen, so ue. a. BOuning haus (17), der dlnliche 
Gebilde in der pathologisch verinderten hyperplastischen Nasen- 
schleimhaut beim Menschen beobachtet hat. Er hilt es zwar 
selbst fiir merkwiirdig, dass diese Driisen im Epithel liegen, wiih- 
rend alle anderen Driisen beim Menschen von Bindegewebe un- 
geben sind, beruft sich aber zur Rechttertigung seiner Nomen- 
clatur auf Bergh’s Vorlesungen iiber Histologie, wo derselbe 
bei Wirbelthieren, besonders in der Kiemenhéhle der Kaulquappen, 
solche im Epithel gelegene Driisen beschreibt. Ich glaube, man 
kann jene Einstiilpungen bezeichnen, wie man will, der Name ist 
Geschmackssache; ich halte es aber fiir angebracht, jene gruben- 
artigen Vertiefungen, in welche andere Driisen ihr Sekret  er- 
giessen, nicht selber als Driisen zu bezeiclnen, sondern in Analogie 
mit den Magengruben, welche ebenfalls Einstiilpungen des Epithels 
darstellen und ebenfalls das Sekret  tieferer Driisen aufnelimen, 
als Nasengruben.  Uebrigens gebraucht auch schon Brunn 
wiederholt den Namen .Krypten* von diesen Einstiilpungen. 
Die tief gelegenen Driisen des Nasenbodens sind serése acinése 
Driisen (vom Typus d@); sie bilden ziemlich grosse Lager, die oft 
die ganze Dicke der Schleimhaut einnelimen. 


Die Seitenwand des unteren Nasenganges (¢ 

Die Seitenwand des unteren Nasenganges gleicht im ihrem 
Bau vollstiindig dem eben beschriebenen Nasenboden. Die Becher- 
zellen sind vielleicht noch zahlreiehsr vertreten, oft so dicht ge- 
dringt, dass das Flimmerepithel stellenweise fast ganz verschwunden 
ist. Hiiutig lagert tiber dem Epithel eine breite Schleimschicht, 
die sich dann immer mitfirbt. Der hintere Theil weist Riech- 
epithel auf mit spirlichen Becherzelen. 


Das Nasendach. 

Auch am Nasendache reicht wie an der oberen Muschel 
das Riechepithel weit nach vorn und gelit) allmihlich in das 
Flimmerepithel tiber. | Becherzellen sowohl wie serése Driisen 
sind ziemlich spirlich. 
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Max Goerke: 


Die Seitenwand zwischen den Muscheln. 
Die Seitenwand zwischen den beiden Muscheln weist einen 
so elgenthiimlichen und von dem der bisher beschriebenen Regio- 
nen abweichenden Bau auf, dass ich glaube, diese Gegend etwas 
eingehender schildern§ zu miissen. Bei dieser Gelegenheit will 
ich etwas niher auf die Struktur der serésen Driisen in der Tiete 
eingehen. Die Seitenwand zwischen den beiden Muscheln ist die 


einzige Gegend, in der sich die parotis-dlnlichen Driisen (‘Typus e) 


finden. 

Ich withle als vortreffliches Beispiel cin in Sublimat. fixirtes, 
in Alkohol gehiirtetes und mit Biondi gefiirbtes Priparat (vergl. 
Figg. 4und 5). Im ganzen Oberflichenepithel, soweit es Flimmer- 
cilien besitzt, habe ich keine einzige Becherzelle gefunden, auch 
eine Eigenthiimlichkeit, die keine zweite Region mit dieser ge- 
mein hat. Unter dem Epithel liegt eine schmale Lage faserigen 
Bindegewebes, oft so schmal, dass die unter ihr gelegenen Ge- 
hilde bis fast an die Basis der Flimmerzellen heranreichen, manch- 
mal wieder breiter, doch nie breiter, als etwa die dreifache Héhe 
des Epithels betriigt. An solehen Stellen, wo das Bindegewebe 
sich etwas mehr nach der Tiefe zu ausdelnt, sieht man zahlreiche 
Austiihrungsgiinge, mit kubischem Epithele ausgekleidet, bald quer, 
bald lings oder schriig getroffen, sich hinziehen. Auch kleine 
Gefiisse, meist Capillaren, findet man in dieser Schicht. Unter 
dieser Bindegewebsschieht folgt ein miichtiges Lager acinéser 
Driisen, die ganze Dicke der iibrigen Schleimhaut cimmnehmend, 
nur an wenigen Stellen von Gefissen unterbrochen, diese treten 
hier sehr zuriick und finden sich nur spirlich im Vergleich zu 
den michtigen Venen-Plexus, welche wir an den Museheln und 
am Septum beobachtet haben und welche dort gewissermaassen 
den Driisen den Platz wegnehmen. Die einzelnen Acini sind nur 
durch ganz sehmale Ziige interacinésen Gewebes von einander 
getrennt, das von dem subepithelialen Bindegewebslager in feinen 
Stringen hinabzieht und sich nur um die grésseren Ausfiihrungs- 
ginge und um die Gefihre zu etwas dichteren und breiteren 
Streifen zusammenlegt. Die Zellen der Acini zeigen sich schon 
bei schwacher Vergrésserung als erfiillt mit rothen Kérnchen; bei 
starker Vergrésserung tritt deutlich ein diusserst feines und zartes 
Protoplasmanetz hervor, bei den Bewegungen der Mikrometer- 
schraube bald hier bald dort) auftauchend und verschwindend. 
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Die Knotenpunkte des Netzes werden zum Theil yon den eben 
erwiihnten Kérnchen eingenommen, zum Theil scheimen die Kérn- 
chen innerhalb der Maschen des Netazwerkes zu liegen. Der Kern 
der Zellen ist gross, rundlich und enthilt mehrere dunkle Kern- 
kérperchen; die Kerne der Bindegewebszellen sind meist yon 
spindelférmiger Gestalt und erscheien deutlich blau gefiirbt. 

Nach der Pilokarpin-Einwirkung (Fig. 5 giebt ein Beispiel 
dafiir) sehen wir gewisse Veriinderungen eintreten. Einzelne Acini 
(in der Figur die zwischen den beiden Ausfiihrungsgiingen ge- 
legenen) haben ihr Aussehen bewahrt; in anderen haben die 
Zellen zum Theil die rothen Kérnehen verloren, wieder andere 
haben sie vollstindig entleert, so dass nur noch helle Liicken 
mit dem Kerne iibrig geblieben sind. 

Kin ganz charakterisches Aussehen haben die Ausfiihrungs- 
ginge mittlerer Grosse. Sie besitzen ein schmales Lumen, das 
umgeben ist von Zellen mit kegelférmiger Gestalt d. h. mit breiter 
Basis und schmaler in das Lumen hineinsehender Spitze. Schon 
bei schwacher Vergrésserung kann man an diesen Zellen eine 
hellere centrale und eine dunklere periphere Zone von cinander 
unterscheiden. Bei starker Vergrésserung tritt ganz deutlich 
hervor, dass die Zellen in ihrer peripheren Hiilfte zerfasert und 
Wie aus Stibchen zusammengesetzt erscheinen, ganz dlnlich, wie 
es von den Speichelréhren beschrieben ist. Die innere Hiilfte 
sieht fein granulirt aus, an der Grenze beider Zonen liegt der 
rundliche Kern, Diese Stébchen-Ausfiihrungsgiinge sind sehr zahl- 
reich. Daneben sieht man Ausfiihrungsgiinge mit glattem kubi- 
schem Epithel und kleinere mit ganz flachem Epithel, entsprechend 
den Schaltstiicken in den Ausfiihrungsgingen der Speicheldriisen. 
Uecberhaupt ahnelt diese Eiweissdriise der Nase mit ihren cha- 
rakteristischen Ausfiihrungsgiingen selir in ihrem ganzen Gepriige 
der Parotis. Die Zusammensetzung der Ausfiihrungsgiinge, d. hi. 
die Art und Weise, wie sich die einzelnen Theile aneinander reihen, 
durch Serienschnitte festzustellen, dazu mangelte es mir leider an 
Zeit. So muss ich es z. B. unentschieden lassen, ob das grosse 
Lumen in Fig. 4 links das Stiick eines Austiihrungsganges dar- 
stellen soll, der durch Sekretstauung pathologisch erweitert ist, 
oder ob es sich um ein normales Gebilde handelt; ich habe der- 
artige Bilder wiederholt in) meinen Priiparaten zu Gesicht 
bekommen. Die Stibchenzellen treten selir hiibsch hervor bei 
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der Doppelfiirbung mit Haematoxylin-Kali chromicum, ferner auch 
bei der Thionin-Fiirbung, wo sich die blass-blau gefiirbten Aus- 
fiihrungsgiinge sehr hiibsch von dem = tiefen Blau der Driisen 
absetzen. Auch das EKosin derSe hiefferdeecker’schen Fiarbung 
lisst die Struktur der Ausfiihrungsgiinge gut hervortreten. 

Dieser eben beschriebene Bau findet sich, wie gesagt, nur 
an der Seitenwand zwischen den Muscheln. An der Grenze gegen 
die obere und untere Muschel zu verschwinden zuniichst die cha- 
rakteristischen Austiihrungsgiinge, dann nehmen aueh die Driisen 
schnell an Ausdelnung ab, nur auf die Aussenfliiche der oberen 
Muschel gehen sie, wie bereits erwihnt, eine Strecke weit in 
grésseren Verbiinden iiber. 

Nach der Tiefe zu wird das ganze Driisenlager begrenzt 
von einer diinnen Schicht  straffen Bindegewebes, welches die 
Schleimhaut an die knécherne Seitenwand betestigt. 


Dies sind im grossen Ganzen die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen. Auch in der pars olfactoria habe ich keine Schleim- 
driisen gefunden, kann allerdings iiber diesen Punkt kein sicheres 
Urtheil abgeben, da ich die Riechsehletmhaut nur ganz fliichti¢ 
untersucht habe. Weiteren Studien bleibt es nun vorbehalten, 
durch vergleichend-anatomische Untersuchungen festzustellen, wie 
sich die Driisen bei anderen Thieren verhalten wid vor allem wie 
beim Menschen. 

Zum Schlusse noch eins: A. Heidenhain nennt es eine 
héchst werthvolle Eimrichtung, dass das Sekret der Nasendriisen 
serés ist; ein schleimiges meint er, wiirde durch Eintrocknnug zu 
Borken das Geruchsvermigen sehr beeintriichtigen. So viel ich 
schen konnte, enthilt der olfactorische Theil allerdings nur spiirliche 
Becherzellen, die fiir die Beschaffenheit des Gesammtsekrets wohl 
kaum in Betraeht kommen. 

Nicht so in der respiratorischen Schleimhaut: Hier haben 
wir sehr zahlreiche Becherzellen, andrerseits viel serése Driisen. 
Auch dieses erscheint, teleologisch gesprochen, als eine gute und 
zweckmiissige Einrichtung. Ein rein schleimiges Sekret, das sehr 
rasch zu festen Borken eintrocknet, wiirde zunichst der Inspi- 
rationsluft bei weitem nicht geniigend Feuchtigkeit zufiihren 


kénnen, ferner wiirde es sehr leicht die Bewegung der Flimmer- 


cilien hemmen und so ihre Funktion, Staubpartikelchen aus den 
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Luftwegen zu entfernen, illusorisch machen.  Andrerseits wiirde 
ein rein seréses wiissriges Sekret zu schnell yerdunsten, und um 
die Schleimhaut fortwiihrend feucht zu erhalten und um mit 
der Inspirationsluft in die Nase geratene Fremdkérper in’ wirk- 
samer Weise niederzureissen und von den tieferen Luftwegen 
fernzuhalten, miissten bestiindig grosse Fliissigkeitsmengen secernirt 
werden. Durch zweekmiissige Mischung des Sekrets wird alles 
erreicht: die Bewegung der Flimmerhaare ist ungehemmt, der 
Staub wird von dem ziihen Sekrete leicht testgehalten, die ein- 
geathmete Luft wird mit Wasserdampf gesiittigt, und die Sehlein 
haut bleibt bei alledem bestiindig feucht. — 


Zum Sehlusse bleibt mir noch die angenehme Pflicht, Herrn 
Geheimrath Heidenhain fiir die Anregung zur Arbeit und fiir 
die Unterstiitzung bei Anfertigung derselben zu danken, sowie 
dem Universitiitszeichner Herrn Hausdérfer fiir die Herstel- 
lung der ganz vortrefflichen naturgetreuen Zeichnungen. 


Literatur-Verzeichniss. 


1. Todd-Bowman, The anatomy and physiology of man. 

2, Max Schultze, Untersuchungen tiber den Bau der Nasensehleim 
haut. Halle 1862. 

8 A. Heidenhain, Die acinésen Driisen der Schleimhiiute, insbe 
sondere der Nasenschleimhaut. Diss. Breslau 1870. 

4. Dogiel, Ueber die Driisen der regio olfactoria. Arch. f mikr. 
Anat. Bd. XXVI. S. 50. 

» Paulsen, Die Driisen der Nasensehleimhaut, besonders die Bow- 
man’schen Driitsen. Kbenda, Bd. XXVI, 8S. 307. 

6. Hover, Ueber den Nachweis des Mucins in den Geweben mittelst 
neuer Fiirbemethoden. Ebenda, Bd. XXXVI, S. 310 ff. 

i; Suchannek, Beitriige zur feineren normalen Anatomie des mensch- 
lichen Geruchorgans. Ebenda, Bd. XXXVI. S. 375 ff. 

8 Schiefferdegker, Untersuchungen der menschlichen Nasen- 
schleimhaut. 1896. 

9% Derselbe, Zur Kenntniss des Bauches der Schleimdriisen. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. NXIIT. S. 382. 

10. Ellenberger, Anatomie des Hundes. 

ll. Brunn, Beitriige zur mikroskopischen Anatomie aer menschlichen 
Nasenhohle. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXIX, S. 682—651. 

12. Grassi und Castranovo, Beitrige zur Kenntniss des Geruch- 
organs des Hundes. Ebenda, Bd. XXXIV. S. 385, 


capone Mats Teen POS 


a Re sacl = 








—_— ~ oe : ianliee 
Bl AER oot VER. Was POTEET NON 
: v5 ri 


Fe ersaprernsiia 


‘Sajinoieedet gid 











es pe 


id Ahn ge Aronia tons 


ti encontaccis 


— 
se ae mage amo 





~~ 














4 
p62 


13. 


14. 


15. 


Max Goerke: Beitrige zur Kenntniss der Driisen ete. 


R. Heidenhain, Eine neue Verwendung des Hiimatoxvlin. Ebenda, 
Bd. XXIV, S. 468, und Bd. XXVII, S. 383. 

M. Heidenhain, Neue Untersuchungen tiber den Centralkiérper, 
Ebenda Bd. XXXNXIII, S. 423. 

Krause, Zur Histologie der Speicheldriisen. Ebenda, Bd. XXXXV. 
S. 93. 

Nicoglu, Ueber Hautdriisen der Amphibien. Zeitschr. f. wiss. 
Zoolog. Bd. 56. 

Bonninghaus, Ueber Schleimdriisen im hyperplastischen Epithel 
der Nasenschleimhaut. Arch. f. Laryngolog. Bd. II, 2. Hft. 
Schiefferdeecker, Kleinere histologische Mittheilungen. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. XV, S. 30. 

Klein, Observations of the Structure of Cells and Nuclei. Quar- 
terly Journal of Microscopical Science, Bd. XIX, S. 125. 
Derselbe, The glands of the nasal cavity of the guinea pig. 
Ebenda, Bd. XX, S. 477. 

KF. E. Schultze, Epithel und Driisenzellen. Archiv f. mikrosk. 
Anat. Bd. III. 

Fischer, Eosin als Tinctionsmittel, Ebenda, Bd. XII, S. 349. 
Solger, Ueber den feineren Bau der Glandula submaxillaris des 
Menschen. Aus der Festschrift fiir Gegenbaur. Leipz. 1896, 
Ebner, Die acindsen Driisen der Zunge. Graz 1873. 

Stohr, Lehrbuch der Histologie. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXI. 


Sagittalschnitt durch den Schiidel eines Hundes. 

Deseleichen; nach Entfernung der Nasenscheidewand. 
Septum, Grenze beider Regionen. Sublimat-Alkohol-Thionin. 
Seitenwand zwischen den Muscheln. Sublimat-Alkehol-Biondi, 
Driisen von der Seitenwand. Sublimat-Alkohol-Biondi. 
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f (Aus dem I. anatomischen Institute in Berlin.) 


Untersuchungen tiber die Natur der Zonula 
ciliaris. 


Von 


Dr. A. Agababow. 
Hierzu Tafel XXXII. 


Die Aufgabe, welehe ich mir fiir die nachfolgende Dar- 





legung zur Lésung stellte, betrifft die Natur der Fasern, aus 
; welchen die Zonula ciliaris (Zinnii) besteht. Aut einem drei- 
a fachen Wege kann die Lésung versucht werden. Man hat 1. 
: eine Vergleichung mit Fasern bekannter Art, z. B. bindegewebi- 
gen oder elastischen anzustellen — und die Priifung wird hier 
wesentlich auf fiirberisehem und mikrochemischem Wege vorzu- 
evehen haben —, 2. hat man den Zusammenhang der Zonulafasern 





i mit den anderen Geweben des Bulbus an Ursprung und Ansatz, 
mit anderen Worten ihre morphologische Continuitét zu studiren, 
3 3. endlich ihre Entwickhing. Indem wir die entwicklungs- 
: geschichtliche Untersuchung einer spiiteren Zeit vorbehalten 





q miissen, sollen fiir diesmal die beiden ersten Punkte ihre Be- 
4 riicksichtigung finden. 

E Verschiedene Ansichten iiber die Zugehérigkeit der Zonula 
E zu diesem oder jenem Gewebe sind aus den bis jetzt vorliegen- 
i den Arbeiten ersichtlich. Schwalbe!) tindet eine grosse Aehnlich- 
keit mit dem elastischen Gewebe. Er sagt: ,, Was die Natur der 
Zonulafasern betrifit, so sind sie sehr resistente Gebilde, die am 
j meisten Aehnlichkeit in ihrem chemischen Verhalten mit clasti- 
4 schen Fasern besitzen.* Dabei fiigt er noch hinzu, dass man in 
: den Fasern der Zonula Zinnii manchmal auch eine Quer- 
; streifung konstatiren kinne, deren Natur nicht geniigend aufge- 
3 kliirt sei, jedenfalls halt er es fiir unméglich, dieselbe als Mus- 
: kelgewebe zu betrachten. 


1) Schwalbe, Anatomie d. Sinnesorgane, 188s 8. 144. 
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Nach der Meinung Iwanoff’s !) trifft man im vorderen Theil 
des Glaskérpers ausser den dem Bindegewebe ihnlichen Fasern 
noch eine bedeutende Anzahl anderer, die den elastischen Fasern 
gleichen. Sie beginnen als dusserst femme, geschlingelte Fasern 
schon im Aequator des Auges; in grosser Anzahl aber treten sic 
erst an der Ora serrata auf, yon hier an biegen sie, der Limi- 
tans dicht anliegend, in die Pars ciliaris retinae ein und 
bilden hier den Anfang der Zonula Zinnii. Dass diese Fasern 
his zu einem gewissen Grad elastisch sind, behauptet auch 
Merkel®), aber er glaubt, dass die Elasticitét nicht ganz gleich 
der der elastischen Fasern sei. Nach seiner Meimung besteht dic 
Zonula im vorderen Theil aus homogenen Striingen  verkitteter 
Faserbiindel. Dieselben nehmen dann nach der Tiefe des Auges 
mehr und mehr ab, so dass die hintere Grenzschichte der Zonula 
entweder ausschliesslich, oder doch zum grissten Theile aus 
feinen Bindegewebsfibrillen nicht uniihnlichen Fasern  besteht. 
(S. 15.) 

Die Mehrzahl der anderen Autoren, die sich mit der Frage 
iiber den Ursprung der Zonula beschiftigt haben, itibergingen 
entweder fast vollstindig ihren Bau, indem sie nur darauf  hin- 
wiesen, dass die Fibrillen der Zonula aus der Glaslamelle der 
Pars ciliaris retinae ihren Ursprung nehmen, wobei die Glas- 
lamelle nicht in die Limitans interna retinae, sondern in die 
Grenzschicht der Glaskérpers iibergehe (W. Czermak)®*), oder 
sie nehmen die homogene Grenzmembran der Pars ciliaris fiir 


* 


cine Fortsetzung der Limitans int. (Dessauer*), Berger) °*)*, und 


die von ibr entspringenden feinen Fibrillen als homolog den 
Miiller’schen Fasern (Claeys)"), oder endlich behaupten sie 


1) Iwanoff, Glaskérper. Stricker’s Handbuch d. Lehre von 
den Geweben. Bd. II. 1872. 

2) Merkel, Die Zonula cilaris. Leipzig 1870. 

3) Czermak, Arch. f. Ophth. XXXII. 

4) Dessauer, Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. 1883. XXI. S. 94. 

5) Em. Berger, Beitriige zur Anatomie des Auges im norm u. 
pathol. Zust. 1887. 

*) Anmerkung. Der von Berger angenommene andere Ur- 
sprung der Zouulafasern vom Glaskérper wird, wie wir es weiter noch 
sehen werden, von Dessaucr geleugnet. 

6) Claeys, De la région ciliaire de la retine et de la Zonula 
Zinnii. Areh. d. Biologie 1888, p. 652. 
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wie zB. Schoen’), dass die Fasern des Ciliarbandes zum Netz- 
hautgewebe selbst gehéren und nur eine Fortsetzung der Mem- 
brana fenestrata und der radiiiren Stiitzfasern darstellen. 

Unsere erste Aufgabe bestand nun darin, dass wir die Na- 
tur der Zonula Zinnii mittelst fiirberischer und mikrochemischer 
Verfahrungsweisen aufzukliren versuchten. Zuniichst mussten wir 
solehe Verfahren beriicksichtigen, die zur Untersuehung der ela 
stischen Fasern vorgeschlagen wurden, weil die Aehnlichkeit der 
Zonulafasern mit elastischen Fasern von mehreren der compe- 
tentesten Forschern hervorgehoben ist; auch sind die pathologi- 
schen Verinderungen, die die Zonula ciliaris erleidet, soviel 
wir jetzt beurtheilen kénnen, den Verinderungen nicht wniihn- 
lich, welche z. B. in den elastischen Fasern der Haut beobachtet 
wurden. 

In unserem [alle stossen wir bei der Untersuchung auf die 
elastische Natur der Fasern auf Schwierigkeiten, die bei der Unter- 
suchung z. B. der Haut gar nicht vorhanden sind, da man in 
der letzteren selir leicht die elastischen Fasern yon den anderen 
Theilen nach ihrem Aussehen unterscheiden kann; aber die 
Fasern der Zonula haben kein Vergleichsobject neben sich und 
waren wir deshalb genéthigt, jede von den vorgeschlagenen 
Methoden wiederholt anzuwenden; ausserdem behandelten wir 
zum Vergleich der Firbung der Zonula mit der der elasti- 
schen Fasern gleichzeitig und nach denselben Methoden auch 
Stiickchen von Menschenhaut, die von der Sehulter genommen 
wurde. Endlich wurden auch chemisch wirkende Substanzen 
angewandt — Alkalien, Saiuren, Pankreassatt — und zwar gleich- 
zeitig auf die Zonula und die Menschenhaut. Ferner haben wir 
auch die Methode von Weigert benutzt, die er zur Unter- 
suchung der Neuroglia vorgeschlagen hat. Behandelt wurden 
Augen von verschiedenen Geschépfen — Schaat, Ochs, Schwein, 
Kaninchen, Kalb, Katze und Mensch. 

Die Augen wurden mit verschiedenen Fixirungsfliissigkeiten 
hehandelt: Flemming’s und Miiller’s Fliissigkeit, 10 pCt. For- 
malinlésung und Alkohol. 

Nach der Ilirtung in Alkohol wurde die vordere [lilfte 
des Auges in zwei Theile getheilt, von welcher die eine in 


1) Schoen, Zonula u. Ora serrata, Anat. Anzeiger 1895, S. 560, 
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Celloidin fiir Schnitte cingeschlossen wurde, und von der anderen 
mittelst einer feinen Scheere der freie Theil der Zonula zur An- 
fertigung von Flaichenpriiparaten getrennt wurde. Danach wurden 
gewohnlich die letzteren in toto oder in’ gefirbten Zerzupftungs- 
priiparaten wntersucht. 

In denjenigen Fallen, in welchen frische Objecte nothwen- 
dig waren, wurde die Zonula von dem = enucleirten Auge des 
chloroformirten Thieres entnommen. Die Augen vom Schwein 
und Rind wurden vom Sehlaechthofe 2—3 Stunden nach der 
nucleation geliefert. 

Wir priiften zuniichst die Zonula unter der angegebenen 
Controlfirbung der Haut mit der Unna-Taenzer’schen Orcein- 
fiirbung'). Die besten Resultate erhielten wir mit dem folgenden 
von ilmen vorschlagenen Recept: Orceini 0,1, Spiritus (95 °/,) 
20,0, ag. destil. 5,0, zu welchem als Siuremischung eine Quan- 
titiit von einer durch vorherige Untersuchung bestimmten Liésung: 
Ac. muriat. 0,1, Alkohol 95 pCt. 20,0, aq. dest. 5,0 zugesetzt 
wurde. 

Am schénsten erhielten wir die Fiarbung, wenn wir die 
Stiickehen des untersuchten Gewebes in dieser Lésung 24—48 
Stunden liegen liessen. Die iiberfiirbten Priiparate Kann man et- 
was liingere Zeit in angesiiuertem Spiritus belassen, und obwohl 
eine yollstindige Entfiirbung der iibrigen Theile nicht zu Stande 
konunt, ist doeh die Differenzirung der elastischen Fasern, welehe 
in Oreein eine dunkelbraune Farbe annelimen, vom iibrigen Ge- 
webe, z. B. der Haut, welches eine hellrothe Farbe bekommt, so 
scharf, dass man sogar die feinsten elastischen Fiiden deutlich 
sehen und verfolgen kann. 

Die von Unna’®) vorgeschlagene mehr concentrirte Orcein- 
lésung (Oreeini 1,0, Ac. muriat. 1,0, Alkohol absol. 100,0) fiir eine 
schnellere Farbung des elastischen Gewebes (10— 15 Minuten bei 


30° C.) gab uns eine viel schwiichere Fiarbung als mit der 


ersteren Lisung, sowohl bei der Zonula als auch bei der Haut. 
Verhiltnissmiissig dunkler gefiirbt wurden die Zonula und die ela- 


1) Unna, Monatshefte f. pract. Derm. Bd. Xf]. 1897. — Taenzer, 
Ueber die Unna’sche Firbungsmethode d. elast. Fasern. Monatshefte 
ft. pract. Derm. Nr. 9. 1897, 

2) Unna, Monatshette f pract. Dermatol. Bd. XTEX. 1894, 
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stischen Fasern der Haut bei einem Aufenthalt in dieser Lésung 
von 1-—2 Stunden. 

Die Fasern der Zonula ciliaris fiirbte das Oreein immer 
mit einer gleichmiissigen dunkelrothen Farbe, wobei die sie um- 
grenzenden Theile — die Pars cil. retinae, der Glaskérper und 
die Linsenkapsel — sich schwiicher réthlich fiirbten als die Zonula; 
die Zellenkerne der Pars cil. ret. traten bei der Farbung mit Hii- 
matoxylin und besonders mit Hiimalaun ganz secharf hervor. 

Die vordere Grenze des Glaskérpers war auf den meridio- 
nalen Schnitten als eine réthliche, unregelmiissig gekriimmte 
Linie oder vielmehr als ein Streifen sichtbar; aber sie wurde fast 
immer heller gefirbt als die Zonula; von den Fasern der letz- 
teren unterschied sich diese Linie durch die Abwesenheit des 
Glanzes und durch die zickzackformige Gestaltung. In den we- 
niger gliicklichen Fallen wurden alle erwahnten Theile und die 
Fasern der Zonula gleichmiissig schwach réthlich gefirbt. 

Beim Vergleiche der elastischen Fasern der Haut mit denen 
der Zonula Zinnii nach vollstindig analoger Behandlung konnte 
man keinen wesentlichen Unterschied bemerken, weder in der 
Fiirbung, noch in dem dusseren Aussehen: nur in einigen wenigen 
Priiparaten wurden die elastischen Fasern der Haut sehr intensiv, 
fast schwarz gefirbt, wiihrend die Fasern des Ciliarbandes eine 
dunkelrothe Farbe annahmen. 

Eine ganz gute Fiarbung bekam man ferner mittelst emer 
Saffraninlésung, die nach Martinotti') angefertigt warde (5 Theile 
von Saffranin Jést man in 100 Alkoh. abs. und 200 Th. aq. dest.). 
Die untersuchten Stiickchen, i.e. die Theile der Zonula und die 
Kontrolschnitte der Haut, blieben in dieser Fliissigkeit etwa 48 
Stunden und wurden darauf, nach der Entwiisserung in Alkohol, 
in Nelken6l aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen. Die 
iiberfiirbten Priiparate rath Ferria®) eine kurze Zeit mit eimer 
schwachen Aectzkalilésung zu behandeln oder etwa 24 Stunden 
in Alkohol abs. aufzubewahren. Das letztere Verfahren hat uns 
verhiltnissmiissig bessere Erfolge ergeben. 


1) Martinotti, Un metodo semplice per la colorazione delle 
fibre elast. Zeitsehr. tf. wissensch. Mikrosk. IV. 1887. 

2) Ferria, La colorazione delle fibre clastiche colla acido che 
mico e colla saffran. Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk. V. 3. 
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568 A. Agababow: 


Die mit Saffranin behandelten Stiickchen der Zonula er- 
gaben in toto und in den Zerzupfungspriiparaten fast keinen 


Unterschied in der Farbung von der der elastischen Fasern der 
Haut. 

In vielen Fallen wurde die Zonula ciliaris sogar dunkler 
gefiirbt, als die genannten elastischen Fasern. 

Von den anderen benutzten Mitteln sei noch das Jodviolet 
und die Dahlia erwihnt, welche ebenfalls von Unna') zur 
Untersuchung des elastischen Gewebes vorgeschlagen wurden. 

Unna firbte die Sehnitte der vorher in Osmiumsiiure fixir- 
ten Haut: wir erlaubten uns in dieser Bezichung eine Abwei- 
ehung derart, dass wir die Zonula und die Haut nieht in Os- 
miumsiiure, sondern in den anderen schon oben erwiihnten  Fliis- 
sigkeiten fixirten, weil wir so aueh die Méglichkeit hatten, die 
Zonulatasern im Vergleich mit den elastischen Fasern der Haut 
bei derselben Fiirbung zu beurtheilen. 

Wie die Farbung der Zonula Zinnii, so ergab sich auch 
die der Haut als sehr gut, besonders bei der Behandlung mit 
Jodviolett, und in manchen Priparaten, besonders in der Zo- 
nula des in Formalin fixirten Ochsenauges, wurden die Fasern 
sogar bedeutend intensiver gefiirbt als in der Haut. 

Wovon cine so verhiiltnissmiissig sehwache Firbung der 
elastischen Fasern der Haut abhiingig war (bei beiden Verfahren), 
wissen wir nicht: jedenfalls mége erwiihnt werden, dass die von 
uns behandelten Augen ganz frisch waren und dass die Stiick- 
chen der menschlichen Haut einem mehr als 24 Stunden ver- 
storbenen Individuum entnommen waren. In welchem Grade 
dieser Umstand einen Einfluss auf die Firbung auszuiiben im 
Stande ist, scheint sehr schwer zu entscheiden, und um so 
schwieriger noch, als die Fiarbung der elastischen Fasern der 
Haut mit anderen Fliissigkeiten, z. B. mit Orcein, entweder fast 
dieselbe, wie bei der Zonula, oder eine intensivere war. 

Das Victoriablau, welches von Lustgarten?”) auch 
fiir die Firbung der elastischen Fasern und der Kerne vorge- 


1) Unna, Eine neve Darstellungsmethode d. elast. Gewebes d. 
Haut. Monatshette d. pract. Dermat. 1886. Bd. V. 
2) Lustgarten, Wiener medic. Jahrb. 1886. H. 6. 
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schlagen wurde, gab eine ausgezeichnet schéne Farbung und von 
derselben Intensitit, nicht nur bei frischen Priparaten der Haut 
und der Zonula, die vorher mit Flemming’s Fliissigkeit be- 
handelt wurden, wie es empfohlen wird, sondern auch bei den 
in einer Formalinlésung fixirten Haut und Zonulapriiparaten. 
Beim Vergleich der vorher in der Flemming’schen Fliissig- 
keit fixirten Zonulapriiparate mit solechen, die in Formalinlésung 
fixirt wurden, konnte man konstatiren, dass die Zonulafasern im 
letzteren Falle gleichmiissig und glatt erschienen und intensiv 
mit emer dunkelblauen Farbe gefiirbt wurden, wihrend im ersteren 
Falle auf und zwischen den Fasern farblose oder schwach blau ge- 
fiirbte Kérnchen sichtbar wurden, die ganz isolirt oder gruppen- 
weise zu kleien Kiigelchen zusammengehiiutt, das ganze Prii- 
parat bedeckten, weshalb das letztere nicht so sauber als das 
zuerst erwiihnte aussah. 

Dies Bild, welches die Zonulapriiparate nach der Fiirbung 
mit einem und demselben Victoriablau zeigten, kann man freilich 
durch die Wirkung dieser fiirbenden Substanz nicht erkliren, 
weil — wie wir spiter sehen werden — auch andere Mittel, 
die zur Firbung der Zonula angewandt wurden, sich ebenso ver- 
hielten, d. i. die Kérnchen wurden fast immer nach der Fixation 
in der Flemming’ schen und theils aueh in der M iil ler’schen 
Fliissigkeit in einer grésseren oder kleineren Anzahl von Priipa- 
raten beobachtet, trotz der tiichtigen Abspiilung in Wasser, welche 
nach Vorsehrift etwa 24—4&8 Stunden dauerte. 

Nach der Fixation der Priparate in Formalin erhielt) man 
die Farbung stets ganz sauber und man konnte keine Kérnchen be- 
merken. Diese Erscheinung steht also mit grésserer Wahrschein- 
lichkeit in einem Zusammenhange mit der Wirkung der fixiren- 
den Fliissigkeit, als mit der Wirkung der Farbungssubstanz. 

Eine vollkommene Fiarbung der elastischen Fasern kann 
man unter Umstiinden durch Behandlung mit Fuechsin erhalten, 
welches von C. Manchot!) vorgesehlagen wurde. 

Bei dieser Behandlung, welche wir genau nach Manchot’s 
Vorschrift vornahmen, fiirben sich die elastischen Fasern dunkel- 
roth oder roth-violett. Wir haben Gelegenheit gehabt, in vielen 


1) C. Manchot, Virchow’s Archiv Bd. 121, S. 104—154. 
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570 A. Agababow: 


Priiparaten der Haut nur die elastischen Fasern duankelroth ge- 


fiirbt zu sehen, wiihrend die anderen Theile der Priiparate ganz 
farblos blieben. 

In der Zonula ciliaris werden alle Fasern in der gleichen 
Weise roth gefirbt. Die Farbe hilt sich in den Priparaten ganz 
dauerhaft; wenigstens waren nach Ablauf von 2 Monaten keine 
Veriinderungen der Fiirbung eingetreten. 

Diese Methode kénnte man also als eine der besten be- 
trachten, wenn nur immer eine solehe Fiirbung erzielt wiirde; 
aber in der Mehrzahl der Fille stellt sich leider heraus, dass 
die elastischen Fasern entweder sehr schwach gefirbt erscheinen 

wahrseheinlich in Folge der starken und dauernden Wirkung 
der Schwefelsiiure — oder im Gegentheil das ganze Priiparat 
eine undeutliche diffuse rothe Firbung annimmt.  Ausserdem 
veriindern auch in den giinstigen Fallen der Fiarbung die ela- 
stischen Fasern ihr Aussehen ein wenig und werden locker und 
briichig. 

Einige von uns gepriifte Modificationen dieser Methode, die 
Andere vorgeschlagen haben, und auch unsere eigenen Versuche 
in dieser Richtunge haben nicht immer bestimmte Resultate her- 
beigefiihrt. Bei der Anwendung dieses Verfahrens muss man auch 
bedenken, dass das Celloidin ziemlich stark mit Fuchsin gefiirbt 
wird; deshalb ist es von Nutzen, das Celloidin soweit als még- 
lich von den Sehnitten zu entfernen. 

Manchen Vortheil wegen der schnellen und fast immer zu 
Stande kommenden Fiirbung der elastischen Fasern gewiihrt die 
Methode von Burei'). 

Die Schnitte der vorher in Alkohol, Miille r’scher Fliissig- 
keit oder in einer Sublimatlisung fixirten Priparate werden mit 
Hiimatoxylin gefiirbt und nach Abspiilung in Wasser in eine ge- 
siittigte alkoholische Aurantialésung aut 1—2 Minuten 
iibertragen; dann werden sie rasch in Alkohol absol. abgespiilt, 
in Nelken- oder Bergamottél aufgehellt und in Xyloldamar ein- 
veschlossen. 


Diese Methode ist sehr einfach, beansprucht wenig Zeit, 


1) Burcei, Di un metodo rapido di colorazione delle fibre clastiche. 
Atti della Soe. Tose. di Se. nat. 1 Ex. verb. Vol. VII. 1891. Pisa (Jahresb. 
f. Anat. u. Phys. 1891. Bd. XX. I). 
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und es gelingt fast immer mit ihr eine ziemlich geniigende Fiir- 
bung der elastischen Fasern zu Stande zu bringen. | Es gliickte 
uns auch mit Hiimalaun die Kerne deutlich zu fiirben; die Zo- 
mulafasern und die elastischen Fasern der Haut fiirbten sich gelb 
und traten durch ihr Aussehen und den eigenthiimlichen Glanz 
hervor. In der Haut fiirbten sich jedoch ausser den elastischen 
Fasern auch die iibrigen Theile. 

Auch die anderen noch vorgeschlagenen Firbungsvertahren 
elastischer Fasern von Kippen?'), Herxheimer?®), Marti: 
notti®) und Diihrssen*) haben wir gepriift, besondere Vor- 
theile dabei jedoch nicht erreicht. Wir verzichten daher daraut, 
die Ergebnisse, welche wir mit diesen Verfahren gewannen, hier 
noch besonders mitzutheilen. 

Unter allen bisher erwiihnten Verfahren wurden die inten- 
sivsten Farbungen bei der Behandlung mit Orcein, Saffra- 
nin, Vietoriablau undJodviolett erreicht. Was die Fiir- 
bung der Zonula ciliaris mit diesen Fliissigkeiten im Vergleich 
mit derjenigen der elastischen Fasern der Haut  betrifft, so ist 
es uns gelungen folgende Eigenthiimlichkeiten festzustellen: das 
Oreein fiirbte die elastischen Fasern der Haut konstanter tnd 
manchmal dunkler als die Zonulafasern, wiihrend die iibrigen 
fiirbenden Fliissigkeiten entweder eine vollstiindig gleich inten- 


sive Farbe in den beiden Geweben erzeugten, oder — wie z. B. 
Jodviolett und Saffranin — die Zonulafasern intensiver 


als die elastischen Fasern der Haut farbten. 

Wenn wir hiernach die elastischen Fasern der Haut mit den 
Zomuatfasern nach ihrem Aeusseren vergleichen, so finden wir 
awischen ihnen eine grosse Aebnlichkeit: die einen, wie die an- 
deren erscheinen gleich glatt in der ganzen Liinge, gerade oder 
leicht gekriimmt, abstechend von den sie umgebenden Geweben 


1) Képpen, Fiirbung d. elastischen Fasern und d. Hornschicht 
Zeitschrift f wissensch. Mikrosk. Bd. VI u. VII. 

2) Herxheimer, Ein neues Fiirbungsverfahren fiir d. elastischen 
Fasern der Haut. Fortsehritte d. Medic. 1886. Nr. 67. 

3) Martinotti, De la reaction des fibres Glastiques avee lemploi 
du nitrate @argent. Archives italiennes d. biologie. T. XI. fase. 2. (Jahrb, 
f. Anat. u. Phys. 1890, S. 96). 

4) Dithrssen, Archiv f. Gyniikol. Bd. XLII. H. 1. 2 u. Zeitsehr. 
f. Mikr. 1892. 9. S. 510. 
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j72 A. Agababow: 
durch ihren Glanz, welcher besonders bei der Farbung mit Saf- 
franin oder Aurantia hervortritt. Die dickeren Biindel der 
Zontla bestanden gewéhnlich aus mehreren Fasern, deren Isolirung 
mit Nadeln einige Schwierigkeit machte. Jedoch in denjenigen 
Killen, in welehen die Zonula mit der Flemming ’schen Fliissig- 
keit behandelt wurde und wo auf den Fasern, wie wir schon oben 
erwiihnten, eine Anhiufung von Kérnchen oder Kiigelchen  sicht- 
bar war, gelang die Zerzupfung verhiiltnissmiissig viel leichter. 
Wie die dicken, so waren auch die diinnen Zonulafasern in ihrer 
ganzen Liinge von constantem Durchmesser. 

Mit der chemischen Konstitution des elastischen Ge- 
webes beschittigte sich, wie bekannt, A. Ewald), welcher fand, 
dass die zwei Substanzen, aus welchen die elastische Faser 


besteht, bei hinreichend hoher Temperatur in Pepsin und Tryp- 


sin verdaut werden. Eine dieser Substanzen hat die Eigenthiim- 
lichkeit, das Licht stark zu brechen und sogar in kalter Pepsin- 
lisung leicht und rasch verdaut zu werden, wiilrend die andere 
darin nicht gelést wird, sondern nur stark glasig aufquillt, der 
Verdauung linger widersteht und noch eine Zeit lang als eine 
Art Stroma der Faser zuriickbleibt. Das Bindegewebe in Lig. 
nuchae des Ochsen wird jedoch in Trypsin nicht verdaut, weder 
im frischen Zustande, noch nach der Behandlung mit Alkohol, 
Osiniumsiiure, ',, °) Chromsiiure, M iil le r’schen Fliissigkeit und 
Pikrinsiiure. Nach Mall*) kann das elastische Gewebe fast un- 
absehbar lange Zeit in eiuer kalten Essigsiiure von verschiedener 
Stirke verweilen ohne dadurch zerstért zu werden. Nach stun- 
denlangem Kochen in einer 20°), Essigsiiurelisung werden die 
elastischen Fasern sehr briichig. Eine kalt gesiittigte Aetzkali- 
lisung zerstért die Fasern in wenigen Tagen, wiihrend sie in 
schwachen Lisungen mehrere Monate ohne irgend welche be- 
merkbaren Veriinderungen verweilen kiénnen. Aus der von die- 
sem Autor beigetiigten Tabelle kann man ersehen, dass die ela- 
stischen Fasern z. B. in einer 10°/,-AetzKalilisung 2 Tage lang 


1) Ewald, Zur Histologie und Chemie der elastischen Fasern u. 
des Bindegewebes. Zeitschr. f. Biologie Bd. XXVI. S. 1—56 

2) T. Mall, Das reticulirte Gewebe und seine Beziehung zu 
den Bindegewebsfibrillen. Abhandl. d. mathem.-physik. Classe der 
Kénigl. Siichsischen Gesellschaft der Wissenschaften. 1891. Mit 11 Taf. 
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unzerstért verbleiben kénnen, und in einer 20 °/,-Loésung einen 
Tag. Beim Kochen derselben in einer 5—10 °),-Aetzkalilésung 
werden sie rasch zerstort. 

Ein gutes Pankreatinpriparat lést die clastischen Fasern 
rasch auf; das ftibrése Gewebe und das lymphoide Reticulum 
leisten jedoch withrend mehrerer Tage dieser Wirkung Widerstand. 
Wir erwihnten an dieser Stelle nur die wesentlichen Ergebnisse 
aus der Arbeit von Mall, welche wir selbst bei der Anwendung 
von chemischen Reactionen auf die Zonula und die Hautschnitte 
gepriift haben. 

Bei unseren vergleichenden Untersuchungen benutzten wir 
Zonula und Hautpréiparate, die in’ verschiedenen Fliissigkeiten 
fixirt worden waren. Es sei hervorgehoben, dass alle erwiilnten 
Reactionen gute Resultate lieferten bei solchen Hautschnitten, 
die vorher in Formalin fixirt wurden; diese zeigten reine Priipa- 
rate von elastischen Fasern. Deshalb nahmen wir zur Kontrol- 
untersuchung die Zonula aus Augen, welche in Formalin gehiirtet 
waren. 

Bei der Anwendung einer 10°), oder etwas stiirkeren Essig- 
siiurelisung traten die elastischen Fasern in der Haut ganz deut- 
lich hervor und erschienen als zusammengelegte feine, leicht g¢e- 
kritmmte Faden; bei der Einwirkung einer 20 °),-Liésung liste sich 
das umgebende Gewebe rascher, die elastischen Fasern wurden 
briichig und erschienen als kurze, ebenfalls gekriimmte Fiiden, 
an manchen Stellen gleichsam wie gebrochen. Beim Kochen 
trat die Reaction sehr rasch ein, und die Briichigkeit der cla- 
stischen Fasern wurde stiirker. 

Bei der gleichen Behandlung der Zonula blieb diese fast 
unverandert, nur hatten die Fasern derselben keine so deut- 
lichen Umrisse, wie es bei den elastischen Fasern der Haut der 
Fall war. 

Nach Behandlung mit einer 5 °/,-Aetzkalilésung treten an 
den elastischen Fasern der Haut und an den Zonulafasern keine 
besonderen Veriinderungen hervor, aber zwischen den Zonulatasern 
werden farblose Kérnehen sichtbar und zwar in verhiiltnissmiissig 
erésserer Anzahl, als es bei der Anwendung von Essigsiiure der 
Fall ist. Beim Kochen schrumpft die Zonula, besonders wenn 
das Koehen dauernd in’ einer 10—20°),-Aectzkalilésung — statt- 
gefunden hatte. 
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A. Agababow: 


In dem pankreatischen Ferment lésten sich die Zonula wid 
die elastischen Fasern der Haut, durch Einwirkung mit Essig- 
siiure isolirt, ganz rasch. 

Im Allgemeinen konnte man beobachten, dass die chemischen 
Reagentien auf die Zonula etwas stirker, als auf die eclastisehen 
Fasern der Haut einwirken. Diese Erscheinung kann man viel- 
leicht bis zu einem gewissen Grade der isolirten Lage der Zonula- 
fasern zuschreiben. 

Wir wir sehen, gaben die zur Untersuchung des elastischen 
CGewebes empfohlenen Fiirbemittel und ehemischen Reactionen 
auch bei der Untersuchung der Zonula mehr oder weniger be- 
stimmte Resultate, woraus man den Schluss ziehen kann, dass 
die Zonula ihrer Natur nach in einer nahen Beziehung zu deni 
elastischen Gewebe steht. Zur Entscheidung der Frage jedoch, ob 
die Zonulafasern wirklich genau elastische Fasern darstellen, oder 
ob sie mit denselben nur eine grosse Aechnlichkeit haben, ist es 
noch erforderlich festzustellen, wie sich die Zonulafasern zu 
anderen Geweben verhalten und wie sie sich entwickeln. 

In den vielen Abhandlungen iiber diese Frage tinden sich 
heziiglich des Ursprunges der Zonula ciliaris und der Beziehung 
derselben zu den Nachbartheilen verschiedene Meinungen ausge- 
sprochen. 

Nach Merkel?) z. B.. erstreeckt sich der anatomische 


Ursprung der Zonula von dem Gebiete der Ora serrata bis 


zum Ende der Ciliarfortsiitze, so dass die Anzahl der Fasern aut 
der ganzen Strecke von der Ora serrata bis zur Spitze der Ciliar- 
fortsiitze zunimmt (Wiederkiuer), oder bis zum Ende dieser 
Fortsiétze an der Iris (Hund und Kaninchen). Ein geringer Theil 
dieser Fasern verliert sich nach eimer kurzen Strecke in dem 
Glaskérper. Nach Iwanoff?) werden die Zonulafasern bei der 
Ora serrata nur deutlicher sichtbar und kommen in einer ver- 
hiltnissmiissig grossen Anzahl zum Vorschein; aber ihr Ursprung 
erstreckt sich weiter, sogar bis zum Aequator des Auges. 

Nach Gerlach *) erstreckt sich der Ursprung der Zonula 
von der Ora serrata bis zur Spitze der Ciliarfortsitze. 


1) Merkel, Die Zonula ciliaris. Leipzig 1870. 

2) Iwanoff, |. e. 

3) Gerlach, Beitriige zur normalen Anatomie des menschlichen 
Auges. 1880. 
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Berger!) lisst die Ursprungsfasern der Zonula a) aus der 
Grenzschicht des Glaskérpers als ungemein zarte Primitivfibrillen 
hervorgehen. Die Fibrillen sind leicht geschlingelt und zu Biin- 
deln angeordnet, welche ficherf6rmig nach hinten ausstrahlen. 
bh) Von der Spitze der Ora serrata gehen Fasern ab, von welchen 
ein geringer Theil in den Glaskérper zieht, der grissere Theil 
aber sich den iibrigen Zonulafasern weiter nach vorn zugesellt. 
Nach Czermak?) liegt die hintere Grenze des Ursprungs- 
vebiets der Fasern 1—1,5 mm vor der Ora serrata. Es entspringt 
iiberhaupt keine Faser weiter hinten, als cirea 1 mm vor der 
Ora serrata, keine geht iiber diese nach hinten hinaus und keine 
entspringt aus dem Glaskérper, sondern alle von der Glashaut 
der pars ciliaris retinae. 

Kine iihnliche Meinung spricht auch Dessauer*) aus, 
derart, dass die Fasern der Zonula beim Erwachsenen niemals 
die Ora serrata erreichen und nur beim Neugeborenen etwas niher 
an dieselbe herangeriickt sind. Die Zonula Zinii beginnt also in 
Form einer homogenen Grenzmembran der Pars ciliaris retinae. 

Topolansky*) meint auch, dass die Zonulafasern 1 oder 
1,o> mm vor der Ora serrata beginnen. Die Fasern der Iyaloi- 
dea sollen von denen der Zonula durch die Farbung mit Séure- 
Fuchsin zu unterscheiden sein, indem die Hyaloideafasern violett und 
die der Zonula sich intensiv roth fiirben. — Dagegen ist die Zonula 
ciliaris nach Schwalbe *) die radiir gefaltete vordere Fortsetzung 
der Membrana hyaloidea zur Linsenkapsel. Der gréssere Theil 
der Zonula, von der Ora serrata bis zur Spitze der Ciliarfort- 
siitze, ist mit dem Ciliarkérper in emer eigenthiimlichen Weise 
verwachsen. In dem Gebiete des Orbiculus ciliaris ist die Zonula 
mit der cuticularen Limitans der Pars ciliaris retinae iiberall fest 


1) Berger, Beitriige zur Anatomie des Auges in normalem u. 
pathol. Zustande. Wiesbaden 1887. — Beitriige zur Anat. d. Zonula 
Zinnii. Arch. f. Ophth. Bd. 28. 1882. 

2) W. Czermak, Klinische Monatsbl. f. Augenheilk. 1885, S. 416 
und Centralbl. f. Augenheilk. 1885, 9. 

3) Dessauer, Zur Zonulafrage. Klinisches Monatsblatt f Augen 
1885. XXI und offene Korrespondenz Ibid. 1885, S. 314. 

4) Topolansky, Ueber d. Bau der Zonula u. Umgebung nebst 
Bemerkungen tiber d. albinot. Auge. Arch. v. Graete. 37. 1. US91. 

>) Schwalbe, Lehrbuch d. Anatomie d. Sinnesorgane 1887, 














it 

i 

4 

| i 

ae 

x 

f 

{ 

£ 

: 

Hi 

i 

a 

Hi 

Ei 

4 

il 

| 
i 
; 
| 
4 





‘ 
2 
4q 
4 
| 
2 


ee amet, tren oe ae Tore 
mlaiondant adie bot esawitibaeoo ie 


> errr 


ia iaabamsaecaat cae 
chao war aia Taanp 





























576 A. Agababow: 


verklebt, derart, dass sich mirgends ein Spaltraum zwischen bei- 
den findet. — Dieselbe Meinung von dem Ursprunge der Zonula 
spricht schon Zinn?) aus: ,Ila autem Zonula a prima origine 
ex tunica vitrea ad insertionem in lentem usque pereurritur fibris 
fortioribus, transversis etc... Nach Claeys *) dagegen gehen aus 
dem Glaskérper selbst keine Fasern hervor und die Zonula be- 
ginnt vor der Ora serrata mit feinen Fasern, die homolog den 
Miiller’schen Fasern sind und zwischen die Zellen der Limitans 
interna retinae emporsteigen. 

W. Schoen®) nimmt einen doppelten Ursprung der Zonula 
Zinnii an, wad zwar aus den Epithelzellen der Pars ciliaris retinae 
und aus kleinen, nur mikroscopisch sichtbaren Zéttchen, mit wel- 
chen sich der Netzhautsaum besetzt zeigt. Jedem Zéttchen ent 
spricht eine Faser und jeder Zelle cin Fortsatz. Eine Anzahl 
davon versechmelzen zu je einer Faser. Die Zonulafasern gehéren 
zum Netzhautgewebe selbst, stellen eine Fortsetzung der Mem- 
brana fenestrata und der radiiéren Stiitzfasern dar und sind auch, 
wie diese aus Zellen und = Zellenfortsiitzen zusammengesetzt. 
Woraus die Zéttchen bestehen und woher sie gebildet sind, giebt 


Schoen nicht an. ; 
Aus dieser Uebersicht der in der Literatur mitgetheilten 


Beobachtungen kann man ersehen, dass manehe Autoren die 
Zonuulafasern bis hinter die Ora serrata, sogar bis zum Aequator 
des Auges verfolgten, die anderen an der Ora serrata selbst den 
Ursprung der Zonula annehmen, und endlich nach der Meinung 
anderer wieder die Zonula nur bis zu einer Stelle reiecht, die 
etwa 1 bis 1,5 mm vor der Ora serrata liegt. 

Beziiglich des Zusammenhanges der Ursprungsfasern der 
Zouula mit dem umgebenden Gewebe werden wieder verschiedene 
Meinungen ausgesprochen, und zwar betrachten Manche die Zo- 
nula als die Fortsetzung der Membrana hyaloidea; Andere glau- 
hen, dass sie von dem Glaskérper und der Pars ciliaris retinae ihren 
Ursprung nehme, und noch Andere lassen sie nur von der Pars 
ciliaris retinae entspringen. Dabei wird die Glaslamelle der Pars 
ciliaris retinae als die Fortsetzung der Membrana limitans interna, 


1) Zinn, Deseriptio anatomica oculi humani. MDCCLY, S. 125. 
2) Claeys, l. ¢. 
3) W. Schoen, lL. e¢. 
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oder als die Grenzschicht des Glaskérpers betrachtet. Endlich sind 
hesonders die Angaben derer hervorzuheben, welche die Zonula 
fasern mit dem Stiitzgewebe der Retina zusammenbringen (Schoen. 
Claeys). Unsere erneuerten Untersuchungen mussten also auf 
die Beantwortung folgender Fragen gerichtet sein: 

1. Wo beginnen die Zonulafasern, — vor, hinter oder an 
der Ora serrata? 

2. Sind dieselben mit der Pars ciliaris retinae, oder mit 
dem Glaskérper, oder gleichzeitig mit beiden verbunden ? 

5. Wenn sie in einer Verbindung mit der Pars ciliaris retinae 
stehen, so muss noch die Frage beantwortet werden, ob sie aus 
der Glaslamelle entspringen, oder die verlingerten Fortsiitze der 
retinalen Epithelzellen darstellen. 

Auf meridionalen Schnitten sowohl, wie an Flichenpriipa- 
raten des Auges, die nach den oben angegebenen Methoden be- 
handelt wurden, war zu ersehen, dass die Zonulafasern sich nie- 
mals nach hinten von der Ora serrata erstreckten, sondern sogar 
dieselbe nicht erreichten und in einiger Entfernung vor ihr ihr 
Ende hatten; ferner, dass alle Fasern von ihrem Beginne bis zur 
Spitze der Ciliarfortsiitze aut der ganzen Strecke nur aus der 
Pars ciliares retinae ihren Ursprung nalmen (Figg. 1, 2, 5). 
Kin Theil derselben nahm die Richtung zur Linse, cin anderer 
zog bis zum niichsten Ciliarfortsatz und endigte daselbst, d. i. in 
der Pars ciliaris retinae. Diese Fasern verbanden nicht nur die 
Spitzen der Fortsiétze, indem sie auf diese Weise eine Briicke 
bildeten, wie es Merkel beschreibt, sondern sie lagen auch in 
den Zwischenriumen je zweier Fortsitze, in verschiedenen Rich- 
tungen sich erstreckend. Diese Fasern sind auf den Figuren | 
und 2 mit dem Buehstaben d bezeichnet. Die Figuren warden 
nach meridionalen Schnitten des vorderen Abschnitten eines mit 
Oreein behandelten (Fig. 2) Katzen- und (Fig. 1 u. 5) Schweine- 
auges gezeichnet. Die Schnitte wurden auf diesen Priparaten 
etwas schrig gemacht; in Folge dessen konnte man sehen, dass 
die Fasern nicht nur die nichsten Ciliarfortsitze miteinander ver- 
binden, sondern, wie es bei manchen der Fall ist, am Saume 
(ler letzteren vorbeigehend die weiter liegenden Fortsiitze er- 
reichen. So verbindet sich z. B. der Fortsatz a (Fig. 1) durch die 
Fasern mit zwei hinter ihm liegenden Fortsiitzen. An vielen Prii- 
paraten konnte man, ausser den zur Linse ziehenden und zur 
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Verbindung der Ciliarfortsiitze dienenden Fasern, noch eine grosse 
Anzahl von solehen erkennen, die zum Glaskérper verlaufen und 
auf dessen Obertliiche enden. Diese Fasern (Figg. 2 u. 3) sind mit 
dem Buehstaben a bezeichnet, und ihre Insertionsstelle an dem 
Glaskérper mit dem Buehstaben b. Wir halten es nicht fiir iiber- 
fliissig darauf aufmerksam zu machen, weil das Vorhandensein 
soleher Fasern, die die Verbindung des Glaskérpers mit den 
Ciliartortsiitzen zu Stande bringen, von einigen Autoren yollstiin- 
dig geleugnet wird. 

An unseren Priparaten wnterscheiden sich diese Fasern von 
denjenigen, die zur Linse oder zu den niichsten Ciliarfortsiitzen 
zogen, weder durch ihre Dicke, noch durch die Farbung oder 
durch ihr dusseres Aussehen. Bei der Besprechung der zum Glas- 
kérper verlaufenden Fasern muss noch cine wichtige Frage beriihrt 
werden, niimlich: in welehem Theile des Glaskérpers enden die 
zu demselben ziehenden Fasern ? 

Wir haben schon erwiihnt, dass diese Fasern von der Pars 
ciliaris retinae bis zur Oberfliiche des Glaskérpers verlaufen und 
hierselbst ihr Ende nehmen. Das kann man an den Figg. 2 u.3, 
wo diese Endigungsstelle mit dem Buchstaben 6 bezeichnet ist, 
leicht erkennen. Hier wird die Oberfliche des Glaskérpers scharf 
durch eine Linie, oder genauer, durch einen schmalen Streifen 
von der vor ihm vorhandenen Zonula Zinnii abgegrenzt. 

Dieser Streifen erscheint ungleich, geschlaingelt und dunkler 
gefiirbt, als der ganze iibrige Theil des Glaskérpers, obwohl er 
im Vergleich mit der Farbe der Zonulafasern blasser und feiner 
vefiirbt ist. 

An der Fig. 3 sieht man ausser diesem Streifen m hinter 
demselben noch einen solchen, der aber kiirzer ist. Der Glas- 
kérper bildete wahrscheinlich an dieser Stelle eine Falte, die ab- 
geschnitten wurde und an dem Priiparate als zwei Streifen sich 
darstellte. 

Jetzt entsteht die Frage: Was soll dieser Streifen an der 
Oberfliiche des Glaskérpers darstellen ? 

Wenn man dessen scharfe Grenze —— besonders in der 
Richtung nach vorn —, die dunklere Farbe im Vergleich mit 
der des Glaskérpers und den kontinuirlichen Verlauf in’s Auge 
fasst, dann muss man annehmen, dass dieser Streifen nichts an- 


deres darstellt, als den Querschnitt der Membran des Glaskérpers. 
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Trent man einen Theil des Glaskérpers von dem vorderen 
Abschnitt eines Auges, welches vorher in Formalin fixirt und in 


Alkohol gehirtet wurde, ab und fiirbt ihn, so tritt seine auf 


dem Objecttriiger ausgebreitete oberfliichliche Schicht als ein 
feines, structurloses, gleichmissig gefiirbtes Haiutchen hervor, wel- 
ches biasser aussieht, als die auf demselben verlaufenden feinen, 
elinzenden, scharf konturirten Fiiden. 

Ks muss aber dabei bemerkt werden, dass das Vorhanden- 
sein der Membrana hyoloidea nicht allgemein angenommen wird. 
ilenle?!) z. B. ist der erste — so viel uns bekannt ist 
der eine besondere Membran fiir den Glaskérper leugnete, inden 
er fiir den Glaskérper und die Netzhaut eine gemeinschaft- 
liche Grenzhiille annahm. Derselben Meinung ist auch Twa- 
noff?) Auch Merkel®*) glaubt, dass die IHyaloidea nicht 
existirt. Nach Garnier‘) fehlt dem = vyorderen Glaskérperab- 
schnitt die Membrana hyaloidea. Retzius®) meint, dass es am 
Glaskérper des mensechlichen Auges Keine anderen membranésen 
Gebilde gibt, als Verdichtung des) gewébhnlichen Glaskérperge- 
webes (S. 82). 

Einer ganz entgegengesetzten Meinung huldigen andere 
Forscher. So nimmt z. B. Sehwalbe an, dass die Membrana 
hyaloidea yon dem Eingang des Sehnerven bis zur Ora serrata 


nicht nur existirt, sondern er betrachtet sogar — wie wir oben 
gesehen baben — die Zonula als die Fortsetzung derselben von 


der Ora serrata an (le. 8.135). Ferner beschreibt Dessauer ") 
ganz genau den Verlauf der Hyaloidea vor der Ora serrata. Er 
sagt: Man kann deutlich an getiirbten Schnitten beobachten, 


wie die Hyaloidea — ich will vorliufig eine soleche annehmen, 
und komme spiiter auf dieselbe zuriick -—— hinter der Ora serrata 


iiusserst diimt, von dieser ab stiirker werdend, sich flach an die 
Zonulafasern anlegend, in der Gegend der Ciliarfortsiitze vielleicht 
einen freien Raum lassend, hinter die Linse zur Auskleidung der 


1) Henle, Kingeweidelehre, 1866. 
2) invanmeif, bc. 
3) Merkel, |. c. 
4) Garnier, Arch. f. Augenh. 1892, 8S. 338 § 4. 
D) Retzius, Biologische Untersuchungen VI, 1894. 
6) Dessauer, |. ¢. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 37 
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580 A. Agababow: 


Fossa patellaris verliuft.* Nach Wieger!) verliuft die Mem- 
brana hyaloidea nach der Bildung des Lig. hyaloideum-capsulare 
weiter nach aussen und hiillt den Glaskérper ein. H. Vire how *) 
gegen den Petit’schen Raum = dureh 
eine Haut abgeschlossen ist. 

Das sind im Wesentlichen die Differenzpunkte, welche die 
Membrana hyaloidea betreffen. Wir kénnen hier genauer auf die 


sagt, dass der Glaskérper 


Einzelheiten des Glaskérperbaues nicht eingehen und wollen uns 
mit den oben beschriebenen Ergebnissen, die wir bei der Unter- 
suchung der Zonula gewonnen haben, begniigen. 

Dabei kann iibrigens noch hinzugefiigt werden, dass der 
natiirliche Verlauf der zum Glaskérper ziehenden Zonulafasern 
nicht so aufgefasst werden muss, wie es in den Priiparaten er- 
scheint, d. h. als ob dieser Verlauf nach hinten gerichtet sei, 
wie es manche auch besehreiben, sondern man muss sich — wenig- 
stens nach unserer Meinung — diesen Faserverlauf als nach vorn 
gerichtet denken. In der That hat jene zickzacktormige Linie 
(m), die wir fiir die Membrana hyaloidea annehmen, zweifellos 
hei der normalen Lage cine regelmiissigere Form und liegt auch 
mehr nach vorn, d. h. niiher zu den Ciliarfortsitzen und der 
Zonula Zinnii hin; in diesem Falle biegen freilich auch die zu ihr 
verlaufenden Fasern nicht nach hinten un, sondern ziehen nach vorn 
und nach innen. Daraus kann man schliessen, dass nicht die 
Zonulafasern sich nach hinten umkriimmen, sondern dass der 
Glaskérper — wahrscheinlich bei der Hirtung in Alkohol — 
zusammengeschrumpft ist und daher von dem vorderen Abschnitt 
des Auges sich etwas abhebt. 

Die iibrigen Zonulafasern, die in Beziehung zur Linse 
stehen, vermehren sich, indem sie sich der Spitze der Ciliarfort- 
siitze niihern, der Anzahl nach und vereinigen si¢h in Biindel, 
die aus mehreren, wahrscheinlich durch eine besondere Kittsub- 
stanz zusammengeklebten Fasern bestehen. 

Das letztere kann man daraus sehliessen, dass es bei der 
Anfertigung der Zerzupfungspriiparate sehr schwer war, die Fasern 


1) Wieger, Ueber den Canalis petiti und ein Lig. hyaloideum- 
ecapsulare. Diss. Strassburg 1883. 

2) H. Virchow, Ueber den Bau der Zonula und des Petit’schen 
Kanales (V. Sitzung am 16, Januar 1885). Arch. f. Anat. u. Phys. 
(Physiol. Abth. S. 164). 
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voneinander zu isoliren, und zweitens, dass nach der Behandlung 


derselben mit einigen Fliissigkeiten — wie es oben schon er- 
wihnt wurde — auf den Fasern farblose Kérnchen und Kiigel- 


chen zum Vorschein kamen, wobei dann die Isolirung der ein- 
zelnen Fasern bedeutend leichter ausfiihrbar war. 

Von der Spitze der Ciliarfortsiitze verbreitet sich die Zo- 
nula fiicherformig an der Peripherie der Linse, wobei der be- 
kannte dreieckige Raum ganz von den Zonulafasern eingenommen 
wird, was noch zum Theil an der von dem Augenpriiparat des 
Schweines abgebildeten Figur 4 zu ersehen ist. Alle diese Fasern 
fanden ihr Ende in der Linsenkapsel. Von dem Vorhandensein 
der Membrana pericapsularis, wie sie Retzius (1. ¢.) beschrie- 
ben hat, gab uns unser Priiparat keinen sicheren Aufschluss. 

Obwohl man an einigen Priparaten sehen konnte, dass an 
die Oberfliche der Kapsel scheinbar ein feines Hiiutchen sich 
anlegte, so schien doch bei verhiltnissmiissig dicken Selnitten 
und bei einer starken Vergrisserung dieses Hiéiutchens aus 
einem Biindel von Fasern zu bestehen (s. Figg. 1 u. 5). 

Was die Ursprungsstelle der Zonula betrifft, d.h. die Frage, 
aus welehem Theile der Pars ciliaris retinae ihre Fasern hervor- 
gehen, so konnten wir uns iiberzeugen, dass dieselben nicht von der 
Glaslamelle, sondern viel tiefer ihren Ursprung nehmen. Man 
konnte nicht sehen, dass diese Fasern deutlich die Fortsetzung 
des Protoplasmas der Epithelzellen der Pars ciliaris retinae dar- 
stellten, sondern es eyschien an unsern Praparaten der Zusammen- 
hang zwischen denselben so zu sein, wie es aus der Figur 1 
(a u. b) zu ersehen ist. Dasselbe Verhiiltniss ist auch bei star- 
ker Vergrésserung (4 und 72) separat abgebildet. 

Hier (s.au.b) kann man auf dem kleinen, etwas schriig¢ 
getiihrten Sehnitte des betreffenden Processus ciliaris eine grosse 
Anzahl Zonulafasern entspringen sehen; ferner sieht man, dass 
das Zellenprotoplasma schwach gefirbt ist, die Fasern ganz 
deutlich hervortreten und auch die Zellenkerne deutlich sind. 
Bei der stirkeren Vergrésserung (A und 2) ist das Verhalten 
dieser Fasern zu den Epithelzellen klarer zu sehen. Man kann 
sich leicht iiberzeugen, dass die etwas glinzenden und dunkler 
gefiirbten Fasern nicht mit dem glanzlosen blassen Protoplasma 
in Verbindung treten, sondern dass sie zwischen den Zellen 
sich verlieren. 
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A. Agababow: 


Auf Grund dieser Thatsachen kémmen wir die von uns vor- 
her aufgestellten Fragen in tolgender Weise beantworten: 1. Die 
Zonulafasern entspringen vor der Ora serrata. 2. Sie nehmen 
ihren Ursprung nicht aus dem Glaskérper, sondern nur aus der 
Pars ciliaris retinae, etwas nach vorn von der Ora serrata, wobei 
ein Theil derselben zum Glaskérper verliuft, der andere zu den 
Ciliarfortsitzen, und die ganze iibrige Masse an der Peripherie 
der Linse endet. 3. Ihren Ursprung nehmen sie nicht aus der 
Glaslamelle der Pars ciliaris retinae, ebensowenig: stellen sie die 
lortsetzung der Epitbelzellenfortsitze dar, sondern sie lassen sich 
weiter verfolgen und verlieren sich zwischen den Zellen. 

Wenn nun auch die von uns angestellten fiirberischen und 
chemischen Priifungen eine Menge von Aehnlichkeiten, ja, wir 
diirfen sagen, Gleichheiten zwischen den Zonulafasern und den 
elastischen Fasern ergeben haben, so sprechen doch die so eben 
initgetheilten Ergebnisse, betreffend die Herkunft der Zonulafasern 
und ibren Zusammenhang mit dem benachbarten Gewebe, nicht 
fiir ihre Deutung als elastische Fasern. Es handelt sich nun noch 
darum, diejenigen Angaben zu priifen, welche die Zonulafasern 
dem Stiitzgewebe der Retina, den Miiller’ schen Radialfasern 
anreihen, 

Daher mussten wir bei der Untersuchung der Zonula noch 
eine Methode anwenden, die speciell zur Firbung der Neuroglia 
vorgeschlagen wurde. 

Es ist bekannt, dass es Weigert gelang, cine ganz neue 
Methode auszuarbeiten, mittelst welcher man eine deutlich diffe- 
renzirte Firbung der Neuroglia bekommen kann. Obwohl diese 
Methode ziemlich komplieirt ist, hat sie doch eimen grossen Vor- 


theil, weil sie in giinstigen Fallen eime wunderbar sechéne und 
deutliche Firbung der Neuroglia erzeugt. Dabei nehmen_ alle 
Neurogliafasern und Zellkerne eine dunkelblaue Farbe an, und 
das iibrige Gewebe firbt sich schwach gelblich. 

Wir wollen hier die Beschreibung dieses Verfahrens nicht noch 
wieder angeben, weil wir es méglichst genau nach der Vorschrift des 
Autors?!) selbst ausfiihrten. An dieser Stelle sei nur hervorge- 


1) Weigert, Ueber die Neuroglia. Beitrviige zur Kenntniss der 
normalen menschlichen Neuroglia. Separatabdruck aus d. Abhandlun- 
gen den Senckenbergischen Gesellschaft. Frankfurt a. M. 1895. 
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hoben, dass man zur Untersuchung ein méglichst frisches und da- 
bei menschliches Gewebe benutzen muss. Die zur Probe ange- 
stellten Untersuchungen an verschiedenen Theilen des Auges 
(Nervus opticus, Retina, Zonula) von verschiedenen Thieren er- 
gaben Keine Resultate; nur bei der Untersuchung eines Schweine- 
auges erhielten wir eine Farbung der Retina (an einem Flichen- 
priparat), aber eine ziemlich schwache und undeutliche. Die Be- 
schaffung frischer menschlicher Augen ist leider mit vielen 
Schwierigkeiten verbunden; uns gelang es nur, menschliche 
Augen von einem vor 12 Stunden verstorbenen Individuum zu 
benutzen. 

Auf Liings- und Quersehnitten des Nervus opticus bekamen 
wir hier ziemlich deutliche Farbung der Neuroglia. An den Retina- 
priparaten warden bei denselben Bedingungen der Behandlung 
nur die Kerne gefirbt; die Miiller’schen Fasern bleiben voll- 
stiindig farblos. Dagegen zeigten sich an der Pars ciliaris retinae 
nicht nur die Epithelzellenkerne schén dunkelblau gefarbt, sondern 
auch die Zonulafasern; das Zellenprotoplasma der Pars ciliaris 
retinae wurde dabei gelblich. 

Es ist selbstverstiindlich, dass bei solchen Verhiiltnissen das 
Verhalten der Zonulafasern zu den Epithelzellen deutlicher her- 
vortrat. 

Von einem solchen nach Weigert’s Methode behandelten 
menschlichen Auge ist die Fig. 5 abgebildet worden. Hier ist 
die entsprechende Farbe méglichst genau wiedergegeben, und man 
kann sehen, dass die Zonulafasern und die Zellkerne fast gleich 
intensiv blau gefiirbt sind und ziemlich deutlich hervortreten; die 
blassgelbe Farbe des Zellprotoplasmas ist nicht scharf ausgedriickt. 
Ausserdem sind hier noch die Muskelzellenkerne des Musculus 
ciliaris blau gefiirbt. 

Wenn man das Verhalten der Zonulafasern zu der Pars ciliaris 
retinae betrachtet, so kann man beobachten, dass die Fasern, die 
sich in gewisser Entfernung von der pars ciliaris retinae befinden, 
sich nahe aneinander anlegen und somit Biindel bilden (a. a. a.). 

Solche Biindel yon Fasern kann man auch auf Flichen-— 
priiparaten der Zonula gut sehen, welche nach einer von den an- 
gegebenen Methoden behandelt worden sind. 

Jedoch sind diejenigen Fasern, welche sich an die Zellen der 
Pars ciliaris retinae ausschliessen, etwas von einander entfernt, diinn 
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5s4 A. Agababow: 


b) und treten nicht in Verbindung mit dem Protoplasma oder 
mit dessen Fortsitzen, sondern sie nehmen die Zwischenriiume 
zwischen den Zellen ein und verlieren sich dort. 

Folglich stellt sich auch hier das Verhalten der Zonulafasern 
zu den Epithelzellen ebenso heraus, wie bei der Fiarbung mit 
Orcein. 

Wir wissen nun durch die Untersuchungen von Weigert, 
dass die Neurogliafasern nicht als Zellentortsiitze erscheinen, son- 
dern dass sie, wenn auch vielleicht auf Kosten des Zellprotoplas- 
mas gebildet, spiter als selbstiindige Gebilde weiter wachsen und 
sich als vom Zellprotoplasma unabhiingige Dinge darstellen. So- 
nach ist das Verhalten der Neurogliafasern zu deren Bildungs- 
zellen dasselbe, wie das Verhalten der Zonulafasern zu den Epi- 
thelzellen der Pars ciliaris retinae. Wenn wir ferner auch die anderen 
Kigenthiimlichkeiten der Neurogliafasern beriicksichtigen, die von 
Weigert besehrieben worden sind, niimlich, dass sie gleichartig 
glatt, ohne Varicositiiten und Verdickungen sind, von einer ver- 
schiedenen Dicke sein kinnen, sich nicht theilen und nicht anasto- 
mosiren, so sehen wir, dass die Zonulafasern fest genau dieselben 
Merkmale haben. 

Man muss dabei aber bedenken, dass die von Weigert aus- 
gesprochene Meinung mit denjenigen von Fromman, Golgi u.a. 
nicht iibereinstinmt. 

Wihrend die Neuroglia nach Weigert aus Zellen und 
ausserdem noch aus Fasern besteht, glauben Golgi und Andere, 
dass sie nur aus Zellen und deren Fortsitzen sich zusammensetzt. 
Folglich stellen die Neurogliafasern nach Golgi u. A. die un- 
mittelbare Fortsetzung der Zellfortsiitze dar. 

Mit der Annahme von Weigert stimmt auch Kélliker’) 
nicht tiberein, welcher in seem neuen Handbuche (p. 792) fol- 
gendes ausspricht: In erster Linie betone ich, dass die Gliazellen 


nicht nur mit der Golgischen Methode, sondern auch auf 


anderen Wegen sehr leicht sich isoliren lassen und in diesem 


Falle als Zellen mit Kern und Protoplasma sich ergeben, von 


welchem aus, wie ich behaupte, die Ausliufer als unmittelbare 
Fortsiitze in der grossen Mehrzahl der Fille leicht zu ver- 
folgen sind. 


1) KOlliker, Handbuch d. Gewebelebre d, Menschen. Bd. IL, 1896. 


AEE HEN OME TERE aT TCE 


ee 








Gong eae ro 


5 hl nit aa 


fe natin gab ochre 3 WHF 


i 
*. 
¥ 
7 
*: 
: 
By 
: 
£ 
, 
# 


Untersuchungen iiber die Natur der Zonula ciliaris. DSD 


Es muss aber andererseits wieder bemerkt werden, dass 
auch nach Ranvier!) die Neurogliafasern bei Erwachsenen 
keine Zellfortsiitze (Gol gi'sche Zellen — nach Kélliker) dar- 
stellen, sondern sich nur an dieselben anlegen, oder durch das 
Protoplasma derselben hindurchziechen. Bei Embryonen stellt sich 
dieses Verhalten etwas anders dar. 

Daraus muss man schliessen, dass die Frage iiber die Ver- 
bindung der Neurogliafasern mit den Zellen noch nicht vollstin- 
dig gelést ist, wenn solche Forscher, wie Kélliker, Ranvier, 
Golgi und Weigert dariiber noch verschiedene Meinungen aus- 
sprechen. 

Andererseits stimmen aber auch die Meinungen der Forscher 
iiber die Entwickelung und das Verhalten der elastisechen 
Fasern zu den sie umgebenden Theilen noch nicht iiberein. 
Nach Kélliker?) z. B. entwickeln sich diese Fasern aus der 
Grundsubstanz des Bindegewebes durch cine besondere Diffe- 
renzirung. Ssudakewitsch®) kam auf Grund seiner Untersuchung 
au der Ueberzeugung, dass die elastischen Fasern sich aus den 
Zellen entwickeln, wobei bei dem Processe der Entwiekelung 
zwel Stadien beobachtet werden: eine progressive Verliingerung 
der Zellen und eine Umwandlung des Protoplasmas in eine 
elastische Substanz, N. Kusskow®‘) fand, dass die clastischen 
Kasern entweder von den Enden der Kerne mit mehr oder weniger 
breiten Ansiitzen ihren Anfang nehmen, oder innerhalb der 
Kerne anfangen, oder von den seitlichen Riindern des Kernes 
wusgehen, 

Nach den Untersuchungen yon Loisel®) entwickeln sich 
diese Fasern aus den von ihm = sogenannten elastogenen 
Zellen und deren Zellenfortsitzen. Waldeyer ist — nach einer 
personlichen Mittheilung — der Meinung, dass die elastischen 
Fasern aus dem Zellenprotoplasma entstehen. 

1) Ranvier, De la Nevroglie. Traveaux du laboratoire du 
Collége de France. 18853. 

2) Kélliker, Handbuch d. Gewebelehre. 1889, S. 117. 

3) Ssudakewitsch, Ueber d. Bau u. d. Entwickl. d. elast. Ge- 
webes (russisch). Kieff 1882. S. aueh Jahresb. f. Quart. 1883, S. 50. 

4) N. Kusskow, Arch. f. mikrosk. Anat. XXX. 1887. S. 32. 

5) M. Loisel, Formation et évolution des éléments du tissu ¢éla- 
stique (Thése présentéce a la faculté de sciences de Paris. 1896. 
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Folglich giebt es auch in dieser Beziehung noch keine Ueber- 
einstimmung der Meinungen, obwohl die Mehrzahl der Autoren 
der Ansicht sich ansehliesst, dass die Fasern aus dem Protoplasma 
der Zellen entstehen. 

Jetzt wirft sich die Frage auf, worin denn der Untersehied 
zwischen der Neuroglia und dem elastischen Gewebe  besteht? 
Soviel wir beurtheilen kénnen, zeigen alle die bekannt zegebenen 
Thatsachen keinen scharfen Unterschied zwischen den Neuroglia- 
fasern und den elastischen Fasern, sowie auch zwischen der Ent- 
wicklung und dem Verhalten derselben zu den Zellen. Naeh den 
Untersuchungen von Waldstein und Weber!) stellt sich heraus, 


dass die Neurogliafasern in Trypsin. sich auflésen, folglich ein 


gleiches Verhiltniss, wie es bei den elastischen Fasern obwaltet. 
Gerlach?) sprach sogar die Meinung aus, dass die Neuroglia- 
fasern nichts anderes sind, als elastisches Gewebe. Weigert 
halt dies jedoch fiir unrichtig, indem er das hauptsiichlich damit 
begriindet, dass die elastischen Fasern nach seiner Methode und 
die Neurogliafasern nach den zur Fiirbung des elastischen Gewebes 
vorgeschlagenen Methoden sich nicht firben lassen. Auch muss be- 
tont werden, dass die Neurogliafasern keine Anastomosen eingehen, 
also keine Netze bilden, wie dies von den elastischen Fasern be- 
kannt ist. 

Nun zeigte es sich bei unsern Untersuchungen, dass die 
Zonulafasern chemisch wie tinktoriell eine grosse Aehnlichkeit 
mit dem elastischen Gewebe haben und gleichzeitig auch nach 
der Methode von Weigert sich firben lassen und Keine Anasto- 
mosen und keine Theilungen aufweisen. 

Die Zonulafasern stellen somit eine Art Zwischenglied 
zwischen den elastischen Fasern und den Neurogliafasern dar; 
sie haben Eigenschaften der einen, wie der anderen Kategorie. 

Betrachten wir die Faserbildungen im thierischen Kérper 
im Allgemeinen, so kénnen dieselben einmal direkt protoplasma- 
tischer Natur sein, wie z. B. die Zahnfasern (Tomes) und die 
Dendriten der Ganglienzellen; dann kénnen sie Elaborate oder 
Produkte des Protoplasmas sein, wesentlich auf chemischen Um- 


1) Weber u. Waldstein, Arch. de physiol. norm. et pathol. 
1882 (Etudes histochimiques sur les tubes nerveux). 
2) Citirt nach Weigert 1. ¢. S. 120. 
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wandlungen beruhend; diese kinnen sich, einmal gebildet, mehr 
oder weniger von dem Bildungsprotoplasma emaneipiren und ein 
eigenes Assimilationsvermégen erwerben, so dass sie selbstiindig 
weiter wachsen; endlich kiénnen Fasergebilde in einer Grundsub- 
stanz entstehen, die ihrerseits aber wieder von Zellprotoplasma 
gebildet sein muss, oder doch mit Hilfe eines solchen, denn es 
ist heute wohl nicht mehr zulissig, anzunehmen, dass organische 


Bildungen véllig unabhiingig vom Zellprotoplasma entstehen  soll- 


ten. Diese dritte Kategorie von Fasern wiirde also die am 
meisten vom Protoplasma emancipirte, und somit auch wohl die 
mit den geringsten Lebenseigenschaften ausgestattete sein. 

Bekanntlich rechnen manche unserer competentesten Forscher, 
wie v. Kélliker und Merkel, die Bindegewebstibrillen  da- 
hin; auch die elastischen Fasern werden von Einzelnen  hierher 
gestellt. 

Die Zonulatasern michte ich bis auf Weiteres zur zweiten 
Kategorie rechnen, denn wir sehen keine Grundsubstanz ihrer 
Bildung voraufgehen. 

Bedenken wir ferner, dass die Zonulafasern mit der Retina 
im Zusammenhange stehen, dass aber die Retina aus derselben 
Anlage hervorgeht, wie das Centralnervensystem, und dass sich 
in ihr den Gliafasern véllig gleiche Bildungen entwickeln; sehen 
wir nun, dass die so specifische, von Weigert ersonnene Fiar- 
bung der Neurogliafasern auch die Zonulafasern tingirt, so 
liegt es nahe, die letzteren wenigstens in die 
Nihe der Neurogliafasern zu stellen, zumal, wie wir 
vorhin angegeben haben, auch noch andere Aehnlichkeiten 
bestehen. 

Es darf dabei nicht befremden, wenn wir tinktorielle und 
chemische Aehnlichkeiten mit elastischen Fasern finden. Da es 
sich bei der Bildung dieser beiden Faserkategorien um wesent- 
liche chemische Elaborate des Protoplasmas handelt, so kénnen 
aus Zellen verschiedener Art, wie es die Bildungszellen des 
elastischen Gewebes und die der Neurogliafasern sind, doch 
einander chemisch und physikalisch nahe stehende Fasern her- 
vorgehen. Indessen wiirden wir doch nicht befiirworten,  ctie 
Zonulafasern gewebliceh mit den elastischen Fasern in eine 
Kategorie zu stellen. 
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A. Agababow: Untersuchungen ii, d. Natur d. Zouula ciliaris. 


Sehliesslich sage ich Herrn Geheimrath Prof. Waldeyer 


fiir seine Leitung und Rathschlige und dem Herrn Prof. Krause 
fiir seine freundliche Unterstiitzung bei der Ausfiihrung dieser 
Arbeit meinen Dank! 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Fig. Lu. 3 sind nach Priiparaten meridionaler Schnitte des Schweine- 
auges, Fig. 2. nach denselben der Katze abgebildet. Orcein- 
firbung. C= Linse; A = die Linsenkapsel; m= Membrana 
hyaloidea; Gl = Glaskérper; a= Ursprung der Zonulafasern 
an einem Ciliarfortsatze; b= Insertion derselben an der Mem- 
brana hvaloidea; d= Fasern, die von einem Ciliarfortsatz zum 
anderen verlaufen; c= Ein Biindel der Zonulafasern, die zur 
Linsenkapsel verlauten. 

a, und bd) zeigt das Verhalten der Zonulafasern zu den Zellen 

der Pars ciliaris retinae bei einer schwachen Vergroésserung, 

(A; und £,), dasselbe bei ciner starken Vergrésserung. 

ist nach einem Priparate vom Schweineauge abgebildet. Fiir- 

bung mit Hiimalaun. 

Aus einem meridionalen Schnitte vom menschlichen Auge. 

Behandlung nach Weigert’s Methode. m.c.== muscul. ciliaris; 

a = Biindel der Zonulafasern; man sieht einzele Fasern, welche 

zwischen den Epithelzellen der Pars ciliaris retinae verlanten. 
Die Umrisse der Figg. 1,2, 3 sind mittelst eines Zeichenapparats 

(Zeiss 4a bei einer Vergrésserung Ocul. 2, Obj. A), die der Figg. 4, 5 

bei einer Vergrésserung Ocul. 2, Obj. a, dargestellt werden. Die Dar- 

stellune der Details, d. h. des Verhaltens der Zonulafasern zu der Pars 
ciliaris retinae und der Membr. hvaloid. ist’ bei einer Vergrésserung 

Ocul. 4, Obj. F ausgefiihrt worden. 
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(Aus dem physiologischen Institut der Universitit Strassburg.) 


Das Centralnervensystem von Carcinus Maenas. 


Ein anatomisch-physiologischer Versuch. 


a 


I, Theil. —- Il. Mittheilung. 





:) Von 
j Albrecht Bethe. 


Hierzu Tafel XXXIII. 
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polsters. (Fortfall der Compensationsbewegungen und des 
Seitwiirtsganges | Ancestorgang'}) 


Die Abtragung der einen Hilfte des vorderen Gang- 


lienzellpolsters. (Fortfall der Compensationsbewegungen, 
Kreisgang) ee ee Ree er ee rae Be) en nae TAP eaten eae a 

Das normale Functioniren yon Neuronen nach Fortnahme der 
zugehorigen Ganglienzellen 

Fortnahme der Cellulae angulares 

Die Resultate der electrischen Reizune 

Versuche am Bauchmark . 

Tatelerkliirung . .. . 


Durchschneidung beider Schlundcommissure 
vor den Sechlundganglien. 


Man kann diese Operation von oben her machen, indem man 
die Commissuren hinter dem Gehirn freilegt und durchschneidet. Es 
ist dies aber umstiindlich, und derselbe Zweck kann viel einfacher 
erreicht werden. Die Schlundcommissuren laufen gleich hinter dem 
Gehirn ziemlich dicht neben einander; vor dem Oesophagus trennen 
sie sich aber um die Breite des Oesophagus, also um etwa * y—lem 
von einander, um an beiden Seiten um dieses Rohr herum zu laufen. 
Beim Auseinanderbreiten der jiusseren (dritten) Maxillartiisse bemerkt 
man vor den Mandibeln ein kleines weichhautiges Feld, der vor- 
derste Theil des Mundfeldes. Hier liegen die Comimissuren ganz ven- 
tral und zu beiden Seiten dieses Feldes. Das Thier wird in Riicken- 
lage gvetesselt, Beine und Scheeren festgebunden, die iiusseren Maxillar- 
fiisse auseinandergebreitet und mit Fiiden an den Niigeln befestigt. 
Mit zwei Fliesspapierbiuschen werden die Austiihrungsgiinge des 
Athmungscanals  zugestopit. Mit einer Scheere wird darauf das 
kleine weichhiutige Feld in querer Richtung gespalten.  Hierauf 
nimmt man foleendes Instrument zur Hand: An einem Stiel ist cin 
haibkreisformig gebogener, nicht spitzer Haken von 2mm Durch- 
messer befestigt, dessen Innenkriimmunge geschiirft ist. In einem Ab- 
stande von 6—7mm (die Angaben beziehen sich aut ein Instrument 
fiir Thiere von 5—6em Carapaxliinge) unterhalb der Kriimmung’ ist 
ein Arretirungsstift angebracht. Der Haken wird quer durch den 
Schlitz in dem weichen’ Hiiutchen eingefiihrt, nach vorne unge- 
dreht, sodass er in der Liingsaxe des Thieres orientirt ist, bis zum 
Autstossen des Arretirungsstiftes auf die vordere harte Begrenzung 
des kleinen Feldes in die Tiefe gesenkt, nach rechts wm 90° e¢edreht 
und in die Héhe gezogen. Dabei zuckt das Thier an allen Gliedern, 
und die linke Commissur ist durchschnitten. Der Haken wird wieder 
gesenkt, nach links umgedreht und in gleicher Weise die rechte 
Commissur durchschnitten. Nach dem Herausziehen des Hakens treten 
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einige wenige Tropten Blut aus, welche abgetupft werden; die Wund- 
riinder legen sich von selbst aneinander, ein Verschluss ist nicht néthig. 
Nachdem die Fliesspapierbaiusche entfernt sind, wird das Thier ent- 
fesselt. 

Durehschneidung der Commissuren mit Hiilfe eines scharfen 
Hakens hat schon Ward (Journal of Physiol. 1879) ausgefiihrt. 

Nach der Entfesselung auf den Bauch gelegt, macht das 
Thier einige Schritte nach vorne und bleibt dann in Kopfstand 
stehen oder fallt vorn iiber auf den Riicken. So bleibt es cine 
halbe bis mehrere Stunden rulig liegen. Gewéhnlich fasst es 
dabei einigemal mit den Scheeren nach den Mundgliedmaassen und 
zupft sie zurecht. Offenbar ist dies eine Folge der Fesselung. Die 
Augen und ersten Antenmen bleiben einige Zeit nach der Operation 
eingezogen, kommen aber schon nach eimigen Minuten bis einer 
Stunde wieder heraus. 

Die Muskelkraft ist bedeutend herabgesetzt. Ein Thier, 
das vor der Operation einen diinnen Bleistift mit der Scheere 
zerdriickt, Kann nach der Operation kam noch einen schmerz- 
hatten Kniff in den Finger ausfiihren. 

1. Reflexe der Kopforgane. Die Kopfreflexe sind 
unverindert, vielleicht etwas verstiirkt, jedenfalls sicher nicht 
herabgesetzt. Die ersten Antennen spielen. Auf Reiz des Hinter- 
thiers d. h. der Mundtheile, der Beine, des Abdomens und der 
Kérperdecke mit Ausnahme des yvorderen Theiles, welcher als 
Ausbreitungsgebiet desTegumentarius erkannt wurde, erfolgt keine 
Reaction der Kopforgane, vorausgesetzt, dass eine Erschiitterung 
des ganzen Koérpers dabei ausgeschlossen wird. Ebenso erfolgt 
niemals, um dies gleich hier zu bemerken, eine Reaction des 
Hlinterthiers bei Reiz der Kopforgane. 

2. Die complicirtenAugenbewegungen. a) Com- 
pensationsbewegungen. Die Augen stehen nach der Operation 
in Ruhelage nicht mehr normal, sie stehen steiler und der Mitte 
mehr genihert. Die Compensationsbhewegungen sind deutlich vor- 
handen, bei der Drehung um die Transversalaxe nach unten 
erreichen die Augen aber elier die dorsalste Stellung in Folge der 
dorsaleren Ruhelage. Aus demselben Grunde wird die ventralste 
Stellung der Augen bei Drehung um 180° nach hinten (so dass das 
Thier auf dem Riicken liegt) noch nicht erreicht. — Bei Drehung 
des Thieres um 90° wn die Liingsaxe erreicht das obere Auge 
nicht den lateralen Augenhéhlenrand und das untere ist anormal 
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liber den medialen Augenhéhlenrand gebeugt. Manchmal sieht 
man nun einen sehnellen Correctionsnystagmus. Beide Augen 
schlagen schnell lateralwiirts bis zu der fiir diese Kérperstellung 
normalen Augenstellung und kehren dann langsamer zu der nor- 
malen Stellung zuriick (sie bewegen sich also beidemal in entgegen- 
cesetzter Richtung). 

b) Die Bewegungen der Augen bei passiver Rotation des 
Thieres um die vertikale Axe. Die Thiere zeigen bei passiver 
Rotation um die Vertikalaxe die typischen Bewegungen der 
Augen entgegen der Drehrichtung mit Nystagmus in der Dreh- 
richtung. Beide Bewegungen sind gegeniiber dem normalen Thier 
herabgesetzt, erléschen nach Herausnahme der Statocysten ganz 
(im Gegensatz zum normalen Thier) und werden bedeutend mehr als 
beim normalen Thier durch Sehwiirzung der Corneae vermindert. 

5. Ruhelage. a) Bauehlage. Die bei normalen Thieren 
einzige Ruhelage, niimlich auf dem Bauch, ist bei diesen Thieren 
gleich nach der Operation fast nie zu beobachten. Einige Tage 
oder Wochen nach der Operation wird sie é6fters eingenommen, 
aber nie dauernd. — Als eine typische Folge der Operation ist 
eine Stérung in der Haltung der Extremitiiten anzusehen. Scheeren 
und Gangbeine sind stirker flectirt als normal, besonders im 
zweiten Gelenk und nicht seitlich und nach vorne, sondern nach 
hinten gerichtet. Dies gleicht sich bis zu einem gewissen Grade, 
aber niemals ganz aus, und erst nach dem Eintritt des Ausgleichs 
ist das Thier im Stande, auf dem Bauch zu liegen.  Dabei sind 
die Beine me wie beim normalen Thier so hiufig angezogen, 
sondern gespreizt und zugleich flectirt, so dass der Koérper vom 
Boden erhoben ist. Driickt man iln herunter, so schnellt er 
wieder in die Héhe.  Entweder liegt das erste Beinpaar nach 
vorne, die drei anderen nach hinten (was beim normalen Thier 
nicht vorkommt) oder seltener in normaler Weise die beiden 
ersten Beinpaare nach vorne. Das Thier sucht nieht dunkle 
Stellen oder die Wand auf; es ist also sowohl der negative Photo- 
tropismus (was nicht zu verwundern ist), als auch der Kalyptro- 


tropismus geschwunden. — Sind alle Beine nach hinten gestreckt, 


so tritt die bei weitem hiiufigere Ruhelage, 

bh) der Kopfstand ein. Infolge des Unvermigens, die Beine 
seitlich oder nach vorne zu strecken, und infolge ihrer Flection feblt 
dem Kérper die vordere Stiitze; er fallt vorn iiber, und dadureh 
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verlieren die beiden letzten Beinpaare die Beriihrung mit dem 
Boden. Der Kérper ruht auf dem Rostrum, den ungeklappten 
Scheeren und den nach hiuten gestreckten vier ersten Beinen. 
¢) Ritiekenlage. Ein normales Thier bleibt nie auf dem 
tiicken liegen, bei diesen ist es nichts seltenes. Manche Exem- 
plare sind nicht im Stande, sich von der Riickenlage zur Bauch- 
lage umzudrehen. Von diesen sehe ich ab. Aber auch die, 
welche sich wndrehen kinnen, bleiben oft stundenlang auf dem 
Riicken liegen. Man kann sie immer dazu bringen, wenn mau die 
Extremititen nach der Umdrehung zur Riickenlage beschiiftigt, 
indem man liingere Zeit die Bauchseite kitzelt oder Nahrung giebt. 

4. Gang. Reizt man ein auf dem Bauch liegendes Thier 
auf einer Seite (links), so bewegen sich die Beine der entgegen- 
gesetzten Seite nach rechts vorne; es kommt aber nie zu Gang 
nach der Seite, vielmehr greifen die Beine nach dieser ersten 
Reaction nach vorne und, indem sie sich ganz nach hinten aus- 
strecken, verschieben sie den Kérper nach vorwirts. Es 
kommen aber nie mehr als 2 oder 3 Schritte zu Stande, denn 
durch den falschen Einsatz der Beine wird der Kérper hinten 
gehoben und fillt zum Kopfstand nach vorne iiber. Die Gang- 
hbewegungen héren dann gewoéhnlich gleich auf; machen die vor- 
deren beiden Beinpaare noch einen weiteren Schritt, so stiirat 
das Thier vorn iiber auf den Riicken. Driickt man das Thier 
hinten auf den Boden und veranlasst es zu Gehbewegungen, so 
kann das Vorniiberfallen nicht stattfinden, und es geht nun lang- 
sun grade vorwiirts. Sowie man losliisst, tritt dann wieder 
das Vorniiberfallen ein. Wenn man das Thier in dieser Weise 
unterstiitzt, tritt auch auf den heftigsten an einer Seite angesetzten 
Reiz niemals Gang nach der anderen Seite ein. Selbst dann, 
wenn man das Thier gleichzeitig nach dieser Seite filrt, arbeitet 
das Thier nach vorne, so dass die seitliche Verschiebung durch 
die Hand und die Vorwiirtsbewegung durch das Thier sich zu 
einer Kreishewegung componiren. 

Sicher ist, dass beim Gang dieser Thiere die Gangart I 
nie vorkommt. Die Beine eines Paares werden immer abwechselnd 
bewegt, nie gleichzeitig. Das vierte erreicht fast niemals den 
Boden und wird nur schwach mitbewegt. 

5 Aufbiumreflexe.  Reizt man in Bauchlage die 
Mundtheile oder Scheeren, so tritt Aufbiiumen ein. Hierbei zeigt 





i? 


semen 


i pares 


Sie Ee 





pension a 



































594 Albrecht Bethe; 


sich die anormale Innervirung der Muskeln sehr deutlich. Von 
den ersten beiden Beinpaaren setzt gewéhnlich nur eins nach 
vorne. Die Beine sind stark flectirt, nicht grade ausgestreckt, 
so dass der Kérper ganz vom Boden erhoben ist, und sich nicht 
mit den Abdomen auf den Boden stiitzt. Die Scheeren bleiben 
flectiert und werden nur schwach erhoben. Das letzte Bein ist 
nicht geniigend nach hinten gesetzt, so dass das Thier leicht 
hinten iiberfallt. 

6. Starrkrampfreflex. Beim Hochheben tritt wie 
beim normalen Thier ein Spreizen aller Beine und der Scheeren 
ein. Die Extremitiiten sind aber nicht grade, sondern gekriimiut, 
und es zeigt sich hier sehr deutlich, dass die Flectoren das Ueber- 
gewicht iiber die Extensoren haben. Die Starre ist nur gering 
und lisst bald ab, sodass die Beine schlaff herunter hiingen oder 
herumampeln, Auf seitlichen Druck kehrt die Starre wieder. 
Driickt man mehrmals, so strecken sich beim ersten Druck die 
seine der einen Seite mehr, beim niichsten die der anderen, 
wiihrend die ersten sich etwas beugen und so fort. 

7. Eierschutzreflexe. Er tritt bei Weibchen immer 
heim Hoechheben ein. Die Beine erreichen dabei aber das Abdomen 
nicht vollkommen. Auf seitlichen Druck geht er bisweilen in 
Starrkrampfreflex iiber. 

& Verteidigungsreflexe und Autotomie. Ueber 
diese Retlexe ist nichts besonders zu sagen. Sie erfolgen ebenso 
prompt, als beim normalen Thier, nur wird die Abwehr mit ge- 
ringerer Kraft ausgefiihrt, und die einzelnen Bewegungen folgen 
langsamer aufeinander. Auf Abschneiden eines Beines im zweiten 
Glied erfolgt immer Autotomie!). 

9, Umdrehreflexe. Wie schon erwiihnt, sind nicht 
alle Thiere im Stande sich wirklich umzudrehen. Bei diesen 
wird in Riickenlage nur das vierte Bein unter den Riicken 


geschoben, die Umdrehung auch versucht, aber nicht ausge- 
fiilrt. Die Mehrzahl der operirten Thiere war aber im Stande, 
sich umzudrehen. Der Modus ist dabei ganz wie beim normalen 
Thier, doch liuft der ganze Vorgang langsamer ab. Auch bei 
einem Thiere, dem eins der eigentlichen Umdrehbeine (das linke 
vierte) fehlte, sah ich oft die Umdrehung gut erfolgen. Es be- 


1) Ich bemerke hier, dass bereits von Fredericg (Pfliigers Arch. 
Ba. 50) festwestellt ist, dass das Autotomiren ein Bauchmarksreflex ist. 
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nutzte dabei auch das zweite Beinpaar, wie iiberhaupt die ope- 
rirten Thiere diese Ersatzumdrehbeine hiutiger benutzen als normale. 
Kin Thier drehte sich hiiufig wie ein statocystenloses tiber den 
Kopf statt tiber das Abdomen um. Es ist nun bei diesen Thieren 
zum Zustandekommen des Umdrehretlexes nieht die Riickenlage 
nothwendig, sondern nur eine Beriihrung des Riickens mit einem 
festen Gegenstand und die Aufhebung der Beriihrung der Beine 
mitdem Boden. Hebt man ein Thier in Bauehlage am Carapax 
hoch und beriihrt mit der Hand den Riicken, so werden immer 
die beiden letzten Beine zur Umdrehstellung auf 
den Riiecken gelegt (wie ja auch hiutig bei Statocysten- 
losen). Wie vorher angedeutet, kann man dadurch, dass man 
die Beine, wiihrend das Thier auf dem Riicken liegt, beschiiftigt, 
die Austiihrung des Umdrehreflexes hemmen, so dass das Thier lange 
mit ventral stark gekriimmten Beinen liegen bleibt, mit Ausnahme 
des letzten Beinpaares, das gewoélnlich zur Umdrehstellung unter 
den Riicken geschoben ist (Taf. XX VII, Fig. 1). So wie man jetzt 
das Thier auf der Unterlage verschiebt, oder den Riicken kitzelt, so 
wird sofort die Umdrehung zur Ruhelage ausgefiihrt. Offenbar 
list also ein dauernder Druck auf den Riicken den Umdrehretlex 
nicht aus, sondern der Eintritt des Drucks, die Aenderung der 
Druckintensitiit oder der Drucklokalitit. 

10. Sehwimmen. Die Thiere sind auf keine Weise zu 
Schwimmbewegungen zubringen. Liisst man sie in tiefem Wasser 
untersinken, so lassen sie sich rubhig fallen oder strampeln mit 
allen Beinen, machen aber keine typischen Schwimmbewegungen. 

11. Putzen. Das Putzen ist eine der Hauptbeschiftigungen 
dieser Thiere. Liegen sie auf dem Riicken oder dem Bauch, 
fast immer werden die Beine aneinandergescheuert (besonders 
eingehend nach Reiz eines Beines) oder das Abdomen mit den 
Scheeren gesiiubert. 

12. Nahrungsaufnahme. Liegt cin Thier auf dem 
Riicken, so wird jeder Gegenstand, der zwischen die umbher- 
vreifenden Scheeren kommt, gefasst und zum Munde_ gefiihrt, 
aber wieder fortgeworfen, so wie er die Mundtheile beriihrt hat. 
Bei diesem Umherlangen sind die Mavillarfiisse in fortwihrender 
Bewegung. In Bauchlage geschieht das Umherlangen weniger, 
doch werden auch hier wnherliegende Steine hinufig gefasst, zum 
Munde gefithrt und bei der Beriihrung wieder fortgeworfen. Giebt 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 oS 





ers 











ete 





Oe eee 


Dds ek eich aR i a ty mate 


aan 


A A AAR EA iI in i a 


hl eth AAG ARETE. etek 


nn nna OREN 


29 ete 


sea) 


peer at 


regen 


erectpewatens 














596 Albrecht Bethe: 


man dem Thier aber ein Stiick Fleisch, so wird es von den 
Maxillarfiissen gefasst und wie von einem normalen Thier gekaut 
und geschluckt. Das Kauen dauert linger als bei normalen Thieren, 
das Sehlucken macht einige Schwierigkeiten, und auch schon bei 
kleineren Stiicken, welche ein normales Thier ganz verschlucken 
wiirde, treten die Manipulationen ein, welche ein normales Thier 
bei einem sehr grossen Stiicke anwendet (Zerpfliicken, in die 
Liinge ziehen u. s. w.). Nicht selten hért ein Thier mit den 
Kaubewegungen aut, ehe der Bissen verschluckt ist. Auf mecha- 
nischen Reiz fangen die Mundgliedmaassen mit dem Kauen wieder 
an. Beim Heruntersehlucken treten bei vielen Exemplaren krampf- 
hafte Zueckungen ein, wie im Augenblick der Commissurdurech- 
schneidung. Ich glaube, dass sie auf Zerrungen an den Com- 
missurstiimpfen beim Passiren des Bissens durch den Oesophagus 
zuriickzufiihren sind. Die Thiere sind im Stande, sehr viel zu 
fressen und schlucken manchmal, wenn man ilmen zu viel Nahrung 
reicht, derartige Quantitiiten, dass der Magen prall gefiillt ist und 
sogar platzt. 

Nahen sich die Thiere dem Tode, so verweigern sie 
die Aufnahme von Futter. Dabei kénnen sie sonst noch ganz 
munter sein. Die Verweigerung der Futteraufnahme ist ein Zei- 
chen, dass sie krank sind. Sie sterben gewéhnlich an gestérter 
Verdauung. Die Verdauung geht langsam, und nach iibermiissi- 
ger Nahrungsaufnahme fault das Fleisch im Magen. Das kommt 
bei einem normalen Thier auch nach der reichlichsten Mahlzeit 
nicht vor, da sie in 12 Stunden alles verdaut haben. Bei diesen 
findet man oft noch nach 48 Stunden betriichtliche Speisereste 
im Magen. 

Steine und andere Gegenstiinde werden nun nicht nur wegen 
ihrer Harte zuriickgewiesen, denn auch eingeweichtes Fliesspapier 
wird nicht geschluckt. Es geniigt dagegen, wie beim normalen 
Thier, ein Tropfen Fleischsaft, um die Thiere zum Verschlucken 


von Fliesspapier zu veranlassen. Steine, welche mit Fleiseh- 
saft bestrichen sind, werden gefasst, zum Munde gefiihrt, aber 
sehr bald wieder fortgeworfen. Es sind also aueh nach 
dieser Operation die Bedingungen der Consistenz 
und des bestimmten chemischen Reizes nothwen- 
dig, um den Kau- and Schluckakt auszulésen. 

Halt man iiber ein ruhig auf dem Riicken liegendes Thier 
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in einer Entfernung von 5—4 em ein Stiiek Fleisch, so fingt es 
nach einigen Sekunden an, die Maxillarfiisse hin und her zu be- 
wegen und greift mit erstaunlicher Sicherheit nach 
dem Fleisehstiiek. Auch dann, wenn man das Fleisch- 
stiick einige Centimeter aber im Bereich der Scheere vor ein auf 
dem Bauch liegendes Thier legt, wird in der richtigen Richtung 
nach dem Fleisch gegriffen. Dabei wird hiiufig zuerst ein Stein 
gefasst und zum Munde gefiihrt und dann bei der Beriihrung 
fortgeworfen, nicht selten aber auch schon vorher. Nach mehrma- 
ligem Hingreifen wird dann immer das Fleischstiick gefunden. Es 
ist also ohne Zweifel das Hauptorgan der Chemo- 
reception inden Mundtheilen gelegen,einOrgan, 
das nieht nur angiebt, dass Nahrung in der Nihe 
vorhanden ist, sondern auch inwelcher Richtung 
und Entfernung sie liegt. 

13. Copulation. Diese Thiere umklammern jeden Car- 
cinus, der ihnen unter die Fiisse kommt, ob Minnechen oder 
Weibchen, ob gehiutet oder ungehiiutet, ist ganz gleich. Ja, sie 
unklammern jeden grésseren Gegenstand, jeden Stein, jedes 
gréssere Stiick Holz. Mit Leichtigkeit kann man den Umklam- 
merungsreflex wie beim hirnlosen Frosch (Goltz) hervorrufen, 
wenn man mit dem Finger die Bauchseite sanft streicht. (Auch 
hei normalen Miinnehen gelingt dies bisweilen.) Ich setzte nun 
einem solechen Thier ein eben gehiiutetes Weibchen ins Bassin. 
Nach wenigen Minuten hatte er es schon ergriffen, umgedreht 
und an seinen Bauch gepresst. Zuerst hatte er das Abdomen 
nicht gehoben, trotzdem sie ihr Abdomen hinter das seine gesteckt 
hatte. Nach einiger Zeit hob auch er sein Abdomen und rich- 
tete die Penes auf, ohne sie in die Vulvii zu schieben. Das 
Weibchen dirigirte sie dann in der Weise hinein, wie es in der 
vorigen Mittheilung unter ,Copulation™ beschrieben wurde, worauf 
er von hinten wie ein normales Méinnchen mit dem ersten Bein- 
paar gegen das Abdomen des Weibchens driickte. Schon beim 
Gebrauch aller Beine nicht im Stande, sein Gleichgewicht in 
jauchlage gut aufrecht zu erhalten, war er es bei der Inan- 
spruchnahme mehrerer Beinpaare durch die Umklammerung gar 
nicht und fiel mit sammt dem Weibchen vorne iiber. Sie machte 
nun Anstrengungen, um sich aus seiner Umarmung zu entwinden; 
er packte sie aber nur noch fester. Bei normalen Thieren dauert 
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die Copulation, wie erwahnt, nur etwa 12 Stunden. Dieser copu- 
lirte ungehemmt, und hiitte sich ilm das inzwischen erhiirtete 
Weibchen nicht nach 48 Stunden mit Gewalt entzogen, er wiirde 
wohl bis zu seinem ‘ode weiter copulirt haben. Zu bemerken 
ist, dass er wie sie wihrend des Actus dargereichte Nahrung 
genossen, wie ich auch an gesunden Paaren beobachten konnte. 
Dies soll aber auch bei anderen Thieren vorkommen. Das Weib- 
chen wurde nach der Copulation obducirt, und es zeigten sich 
beide Receptacula seminis prall mit Sperma gefiillt. Ein Miéinn- 
chen ohne Schlundcommissuren ist also im Stande, mit Erfolg 
aber ungehemmt die Copulation auszufiihren. (Es ist hier zu 
bemerken, dass Yersin an Grillen ebenfalls Copulation zwischen 
zwei Thieren beobachtete, von denen dem Miinnchen die Com- 
missuren hinter dem Unterschlundganglion, dem Weibchen binter 
dem Oberschlundganglion durehschnitten waren.) 

Die Thiere liegen selten ganz still. Entweder putzen_ sie 
oder bewegen leise die Beine im Rhythmus des Ganges, ohne sich 
vom Fleck zu bewegen, besonders in Riickenlage. Oft sind auch 
die Maxillarfiisse in unausgesetzter Thitigkeit ohne irgend eime 
Veranlassung. Dann beobachtet man auch Dinge, die bei normalen 
Thieren nicht yorkommen. Es greifen z. B. die beiden Scieeren 
ineinander, zerren und kneifen sich, als gehérten sie gar nicht 
zum selben Thier. Oder: Die Scheere der einen Seite zupft an 
den Maxillarfiissen der anderen Seite; die Scheere dieser Seite 
kommt hinzu und stisst sie fort. Das ist sicher, dass die spon- 
tanen Bewegungen nicht verloren gegangen sind, sondern sogar 
dauernder auftreten wie bei normalen Thieren. Grade dieses 
dauernde Ausiiben einer bestimmten Bewegung, z. B. die kauen- 
den Bewegungen der Maxillarfiisse, ohne dass cine Veranlassung 
dazu vorliegt, deutet nun darauf hin, dass dureh die Ausschal- 


tung des Gehirns ein Organ fortgenommen ist, welches hemmend 


auf die Reflexe wirkt. 

Die Centraltheile, welche dem Vorgang der 
Nahrungsaufnahme, des Aufbiumens, des Umdrel- 
reflexes, der Vertheidigungsreflexe, des Auto- 
tomirens und der Copulation vorstehen, liegen 
alleinim Bauechmark. Das Vermégen der ,Unter- 
scheidung* zwischencopulationsreifen Weibechen 
und anderen Gegenstinden gleicher Grésse und 
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dieCorrelationen,welchedentypischen Brachyu- 
rengang (Seitengang) ausmachen, sind im Gehirn 
lokalisirt. Der Vorwirtsgang ist dagegen im 
Bauchmark vorgebildet. 


Durchsehneidung beider Sehlundcommissuren 
hinter den Schlundganglien. 


Die Schlundeommissuren hinter den Schlundganglien zu durch- 
schneiden, ist nicht ganz leicht. Das Thier wird in Bauchlage ge- 
fesselt und der Magen ausgepumpt. Dann wird aus dem Carapax 
in derselben Weise wie oben beschrieben ein viereckiges Stiick Chitin 
von I!,em Seitenliinge herausgenommen, sodass ein Loch entsteht, 
dessen vordere Grenze tiber der Mitte des Magens, die hintere dicht 
vor dem Ansatz der Mandibelmuskeln liegt. Das Epithel wird am 
hinteren Rande und an den beiden Seiten aufeeschnitten und etwas 
nach vorne geschoben. Man sieht dann die beiden hinteren Magen- 
muskeln, welche sich hinter dem hinteren Wundrand an den Carapax 
ansetzen. Sie werden durchschnitten. Dann priiparirt man zwischen 
dem Magen und der Leber auf der rechten Seite in die Tiefe, wobei 
die Bindegewebsmembran, die beide Organe trennt, auf der Leber 
bleibt (die Leber darf auf keinen Fall verletzt werden) und der 
Magen nach links und vorne fortgeschoben wird. Es ist daraut zu 
achten, dass man keinen der Nerven zerstért, welche vom Bauchmark 
zu den Mundtheilen ziehen. Man sieht dann nach einiger Zeit den 
harten Chitinrand, welcher das Mundfeld von hinten begrenzt und 
dann den Oesophagus. Die rechte Schlundcommissur mit dem an der 
Seite des Oesophagus liegenden Schlundganglion wird direkt sichtbar. 
Sie wird mit der Fingerscheere durchschnitten. Man kénnte nun eben- 
so auf der anderen Seite in die Tiefe priipariren. Dieser Eingriff ist 
aber zu gross. Die Thiere sterben sehr leicht daran. Ich ziehe des- 
halb die linke Commissur mit einem eigens gebogenen Haken hinter 
dem Ocvsophagus vorsichtig auf die rechte Seite und durchschneide sie 
hier mit der Scheere. Aufblasen des Magens. Versehluss mit Wachs. 

Nach dieser Operation, bei der die Schlundganglien in 
Verbindung mit dem Gehirn bleiben und vom Bauehmark  ge- 
trennt sind, verhalten sich die Thiere genau wie nach der vorigen 
Operation. Sie chemoreagiren auf 1—2 cm Entfernung, 
greifen nach dargereichter Nahrung, kauen sie und verschlucken 
sie mit Leichtigkeit. 


Herausnahme beider Schlundganglien. 

Die Oeffhung geschieht wie bei der vorigen Operation. Ich 
priparire rechts zwischen Magen und Leber in die Tiefe, bis das 
rechte Schlundganglion sichtbar wird. Es wird dann mit der Finger- 
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scheere die Schlundcommissur vor und hinter dem Ganglion durch 
schnitten, mit einem kleinen Haken die Nerven, welche vom Ganglion 
an den Oesophagus gehen, durchrissen und das Ganglion mit einer 
Pincette herausgenommen. Schwerer ist es auch das linke Ganglion 
herauszunehmen, da es nicht freizulegen ist. Mit einem stark gebo- 
genen kleinen Haken arbeite ich mich um den vorderen Rand des 
Ovsophagus auf die rechte Seite heriiber. Dann fiihre ich durch diese 
Liicke einen nach der Form des Oesophagus gebogenen Draht, der 
am Ende ein 1,5 mm langes senkrecht nach unten stehendes Messer- 
chen trigt und durchsehneide mit diesem die linke Schlundcommissur 
zwischen Gehirn und Schlundganglion. Darauf priiparire ich in der- 
selben Weise hinter dem Oesophagus auf die linke heriiber. Mit 
cinem der Form des Oesophagus genau angepassten Haken, dessen 
Spitze nach unten gebogen ist, gehe ich nun, mich immer dicht an 
den Oesophagus haltend, auf seine linke Seite und zerreisse, indem 
das Instrument etwas gesenkt und nach hinten gezogen wird, die 
Nerven, welche vom linken Schlundganglion an den Oesophagus 
herangehen. Es ist dazu eine sehr genaue Kenntniss der Topographic 
nothig, da man ja nicht sieht, was man thut. Hierauf wird mit einem 
anderen Haken die linke Commissur auf die rechte Seite heriiber ge- 
zogen, an deren Vorderende das Schlundganglion sitzen muss. Das 
Ganglion wird dann mit einer Pincette gefasst, die Commissur hinter 
ihm durehschnitten, herausgenommen und der Sicherheit halber unter 
dem Mikroskop betrachtet. Will man jetzt den Mageninhalt reponiren, 
so bemerkt man, dass er ztun Munde herausfliesst und nicht in den 
Magen eintritt. Man muss erst eine dreimal so dieke Kaniile in den 
Mund einfiihren, um den Magen wieder aufblasen zu kénnen. Ver- 
schluss mit Wachs. 


Bei der Operation wird bereits festgestellt, dass die Heraus- 
nahme der Sechlundganglien die Muskulatur des Mundes und des 
Oesophagus lihmt, da der Tonus dieser Muskeln, durch welche 
die Wiinde des Oesophagus an die Schlundkaniile angedriickt 


werden, aufhért und der Magensaft beim Versuch, ihn zu repo- 


niren, aus dem Munde wieder herausfliesst. Legt man das Thier 
auf den Riicken und 6ffnet die Mundtheile, so bemerkt man, 
dass der Mund schlaff (nicht zusammengezogen) ist. Man kann 
ein Rohr vom Durchmesser des Mundes ungehindert einfiihren. 
Im Uebrigen verhilt sich das Thier wie ein mit beiderseits 
durehsehnittenen Schlundcommissuren. Es chemoreagirt auf Ent- 
fernung von mehr als einem Centimeter, greift nach dem Futter, 
kaut es ohne die geringste Stérung in der Coordination der 
Mundtheile, ist aber nicht im Stande, die Nahrung zu verschlucken, 
da sie nicht von dem gelihmten Munde aufgenommen wird. 
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Aus diesem und dem vorigen Versuch folgt, 
dass die Schlundganglien nichts mit der Chemo- 
reception zu thun haben, dass also wahrschein- 
lich das Mundfeld, welches, soweit dies nachweisbar ist, 
nur Nerven vom Schlundganglion empfiingt, nicht der Sitz 
der Chemoreceptions-Organe ist. Es folgt  ferner, 
dass die Schlundganglien das Reflexcentrum der 
Schluckbewegungen sind, und dass der Schluck- 
akt wnabhdngig vom Gehirn und vom Bauchmark 
vor sich geht, da Nahrung, die bis zum Mundfeld 
vorgeschoben ist, sowohl gesehluckt wird nach 
Durchsechneidung der Commissuren vor wie hin- 
ter den Schlundganglien. 


Durehschneidung einer Schlundcommissur 
rechts). 

Die Operation wird wie bei doppelseitiger Durchschneidung aus- 
geftihrt. 

Nach der Operation treten alle Symptome sofort hervor und 
bleiben unveriindert bis zum Tode. Beide ersten Antennen und 
das rechte Auge sind nach der Operation eingezogen. Die linke 
erste Antenne kommt zuerst vor, nach einigen Minuten bis einer 
halben Stunde die rechte und das rechte Auge. 

Die Verminderung der Muskelkraft auf der 
rechten Kérperhilfte. 

Ich habe beschrieben, dass eine geringe Herabsetzung der 
Muskelkraft fast regelniissig zu constatiren ist nach Exstirpation 
einer Otocyste und zwar auf derselben Seite. Eine sehr viel 
betriichtlichere Sehwichung tritt ein nach der Durchschneidung 
einer Schlundconmnissur und zwar auch hier auf der operirten Seite. 
Schon durch das Gefiihl wird diese Sechwiichung offenbar. Fasst man 
mit jeder Hand die Beine einer Seite des operirten Thieres, so 
werden die Beine beider Seiten angezogen, der Kérper wird 
aber nach links hiniibergezogen. Liisst man einige Beine frei, 
so stemmen sich diese gegen die Hand an, wobei leicht zu con- 
statiren ist, dass die Beine der linken Seite sehr viel kriftiger 
einstemmen. Die linke Scheere kneift den dargebotenen Finger 
so stark, dass man heftige Schmerzemptindiung hat und die 
Spitzen der Scheeren, wenn man nicht schnell zuriickzieht, 
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dureh die Haut dringen. Der rechten Scheere kann man ge- 
trost den Finger darreichen. Sie kneift so wenig energisch, 
dass es kaum wel thut. 

Ich habe dann in derselben Weise, wie in der ersten Mit- 
theilung auf Seite 533 beschrieben ist, die Kraft g@emessen, mit 
der ein unbelastetes gestrecktes Bein jeder Seite aut Reiz des 
Kirpers angezogen wird. Es stellte sich dabei heraus, dass eine 
Herabsetzung derKraft auf derlinken Seite 
den Zustand vor der Operation nicht zu constatiren ist, 
dass die Muskelkraft der rechten Beine dagegen 
auf SO-—60°), der Kraft vor der Operation herab- 
gesetzt ist. 


LEVER] 


sesen 


Ich lasse hier von einem Thier die Resultate folgen: 
Nr. 28. f. Vor der Operation Kraft auf beiden Seiten gleich. 
Rechte Schlundcommissur durchschnitten am 2. X. 96. 













Datum linkes zweites Bein rechtes zweites Bein 











3: &. 45 47 31 30 
xX. 5O 50 38 36 
Bias 4D 34 








1. Reflexe der Kopforgane. Auf Beriihrung zeigt 
sich das rec hte Auge reizbarer wie das linke. Es wird schon 


bei der leisesten Beriihrung eingezogen, auf die das linke Auge 
noch nicht reagirt. Nach Beriihrung bleibt es linger eingezogen. 
Auf Liehtreiz wird das rechte Auge und die rechte erste Anteme 
leichter eingezogen als dieselben Organe der linken Seite. 

Das Gleiche ist bei Reiz der Kopfhaut und der zweiten 
Antenne zu constatiren. Rechtes Auge und rechte erste Antenne 
bleiben immer linger eingezogen. Fine grissere Reflexerregbar- 
keit der rechten zweiten Antenne war nicht zu constatiren. 

Auf Reiz des Kérpers auf der rechten Seite scheinen die 
Kopforgane beider Seiten bei Vermeidung von Erschiitterung 
gar nieht zu reagiren. Auf Reiz der linken Seite reagiren 
sie beiderseits. 

Die ersten Antennen spielen. Dabei ist meist zu bemer- 
ken, dass die rechte erste Antenne itiber die Mittelllinie fort nach 
links hiniiberschligt. Ebenso scheint die linke erste Antenne 
mehr nach links abzuweichen. Das rechte Auge weicht in 
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Ruhelage nach links, also nach der Mitte zu ab. Es ist aber 
nicht zu gileicher Zeit (wie die Augen yon Thieren, die auf 
heiden Seiten operirt sind) dorsal gehoben. Das linke Auge zeigt 
dagegen eine deutliche Abweichung nach dem Riicken zu, so 
dass also beide Augen in ihrerStellung geschidigt 
sind, und sich die Abweichungen der Augen yon 
der Normalstellung, die sich nach Durehsehnei- 
dung beider Commissuren zeigten, bei diesen 
Thieren auf beide Augen vertheilen, das reehte 
ist nach innen, das linke nach oben gedreht. 

2. Die complicirten Augenbewegungen. a) Die 
Compensationsbewegungen. Compensationsbewegungen sind vor- 
handen, aber auf beiden Augen etwas gestirt. Das linke Auge 
erreicht entsprechend seiner dorsaleren Ruhelage bei der Drehung 
um die Transversalaxe die dorsalste Lage zu friih und erreicht 
die ventralste Lage iiberhaupt nicht. Das rechte Auge weicht 
hei dieser Drehung anscheinend nicht von der Norm ab, zeigt 
aber bei Rotation um die Longitudinalaxe Stérungen, indem es bei 
Drehung von 90° nach rechts (rechtes Auge oben) den lateralen 
Rand der Augenhéhle nicht beriihrt, bei der umgekehrten 
Drehung zu friih den medialen Augenhéhlenrand erreicht. 

b) Die Bewegungen der Augen bei passiver Rotation sind 
deutlich vorhanden und zwar links normal, rechts ver- 
mindert. 

¢) Die Bewegungen der Augen beim Laufen in der Lauf- 
richtung mit Nvstagmus in entgegengesetzter Richtung scheinen 
mir auf beiden Seiten herabgesetzt zu sein. Das rechte 
Auge scheint immer kleinere Ansehlige zu machen als das linke, 
hesonders bei Linksgang. 

3. Ruhelage. Die Thiere legen immer auf dem Bauch, 
nie auf dem Riicken, nie auf dem Kopf. Sie suchen dunkle 
Eeken auf und lehnen sich mit dem Hintertheil an die Wand. 
Ks ist also sowohl noch negativer Phototropismus, wie Kalyptro- 
tropismus vorhanden. Wiahrend die normalen Thiere in Ruhelage 
die Beine meist dicht an den Kérper gezogen halten und selten 
mit gespreizten Beinen daliegen, ist dies fiir diese Thiere normal. 
Hin und wieder sind die linken Beine angezogen, aber nie die 
rechten. Die Beine der linken Seite werden im Uebrigen normal 
gehalten. Von den Beinen der rechten Seite sind zwei nach 
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vorne, zwei nach hinten gestreckt, wie beim normalen Thier, 


aber sie sind alle stark gekriimmt und mit den Spitzen cinge- 


setzt (liegen nicht flach auf dem Boden), so dass der K ér- 
per rechts erhoben ist und nach links abfillt. Die rechte 
Scheere ist nie ganz ausgestreckt oder ganz angezogen (Tafel 
AXXNIII, Fig. 3), sondern immer halb gekriimmt. 

4. Der Gang. Am Gang ist zuniichst am auffallendsten, 
dass das Thier sich nicht in grader Richtung nach der Seite 
hewegt, sondern immer im Kreise geht. Da Careinus nun nor- 
maler Weise bald nach rechts und bald nach links geht, je nach- 
dem yon welcher Seite der auslisende Reiz kommt, und diese 
Fahigkeit nach der Operation nicht verloren gegangen ist, so 
kann man nicht wie bei Thieren mit Vorwirtsgang einfach von 
emer Kreisbewegung nach der gesunden Seite reden. Ein Thier 
(das rechts operirt ist) geht sowohl in Linkskreisen wie in 
Rechtskreisen. Geht es nach links im Kreise, so ist 
der Kopf vom Centrum des Kreises abgewandt, 
geht es nach rechts im Kreise, so ist der Kopt 
dem Mittelpunkt des Kreises zugewandt. Vom Be- 
schauer aus gesehen geht es also beide Mal im entgegen- 
gesetzten Sinne des Uhrzeigers (Tatel XNXILL, Fig. 2). 
Ist das Thier links operirt, so verhalt es sich umgekehrt: Bei 
Linksgang ist der Kopf dem Centrum des Kreises zugewandt, bei 
Rechtsgang vom Centrum des Kreises abgewandt. Thiere, die 
links operirt sind, gehen also immer im Sinne des Uhr- 
zeigers. Es wird dabei, wie leicht einzusehen ist, der Kérper 
wihrend einer Kreishewegung ecinmal um seme Axe gedreht und 
zwar gleichgiiltig ob Linksgang oder Reehtsgang immer nach 
der unoperirten Seite hin. Die Kreise bei Rechtsgang (ich 
spreche jetzt wieder nur von rechts operirten Thieren) sind 
kleiner als beim Linksgang. Hin und wieder treten aber auch 
bei Linksgang nach bestimmten Reizen  kleinere Kreise auf 
(ich komme darauf noch zuriick), welche ganz allmiilich grésser 
werden, so dass die Curve sich spiralig aufrollt. Ist der ge- 
wohnliche Durchmesser erreicht, so geht das Thier im Kreise 
weiter. Im Allgemeinen wird Rechtsgang vorgezogen. Viele 
Thiere machen im Wasser guten Linksgang, sind aber auf dem 
Lande nicht dazu zu bringen. Reizung der rechten Seite erzeugt 
zwar immer Ausstrecken der linken Beine nach links und auch 
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einige wenige Schritte nach links, der Carcinus geht dann aber 


immer zu Rechtsgang iiber. Bei anderen Exemplaren erfolgt auf 


Reiz rechts auch ausserhalb des Wassers guter Linksgang (natiir- 
lich im Kreise). Im Wasser ist fast bei allen Exemplaren Links- 
gang und Rechtsgang durch Reiz auf der rechten resp. linken 
Seite mit Sicherheit auszulésen. 

Betrachtet man den Gang genauer, so findet man, dass — 
abgesehen von noch zu erwiihnenden Ausnahmen —- die linken 
Beine bei Linksgang wie bei Rechtsgang in normaler Weise rein 
seitlich arbeiten, dass dagegen die Beine der rechten Seite immer 
nach vorne einsetzen und den Kérper nach vorne und etwas nach 
rechts ziehen. Es geschieht dies in der Weise, dass die beiden 
ersten Beine der rechten Seite weit nach vorne greifen und den 
Kérper anzichen, wiihrend die beiden hinteren Beine ebenfalls 
nach vorne greifen, aber nach hinten einstemmend schiebend 
wirken. Dabei werden die rechten Beine nie ganz gestreckt, 


sondern sind immer stark flectirt. Es ist klar, dass bei dieser 


Wirkungsweise der Beine beider Seiten, gleichgiiltig, ob die lin- 
ken Beine ziehend oder schiebend wirken, d. h. Linksgang oder 
Rechtsgang erfolgt, immer eine Kreishewegung im entgegen- 
gesetzten Sime des Uhrzeigers unter Drehung des Kérpers um 
die Vertikalaxe nach links entstehen muss. Es ist auch ver 
stiindlich, dass bei diesem Gangmodus die Kreise grésser sind, 
wenn das Thier nach links geht. Wie schon gesagt, wird 
Rechtsgang bevorzugt. Wenn das Thier eine Strecke links ge- 
gangen ist, geht es zu Rechtsgang iiber, aber nicht in der Weise, 
dass es einfach nach der andern Seite geht. Es dreht sich viel- 
mehr auf der Stelle um 180° herum, indem die linken Beine 
statt seitlch nach hinten greifen und den Kérper nach hinten 
ziehen, wiihrend die rechten wie immer nach vorne greifen. Es 
kommt dadurch der Kopf auf die Innenseite des vorherigen 
Kreises und, indem nun Rechtsgang eintritt, wird im ersten 
Augenblick die vorberige Gangrichtung fortgesetzt. Bei manchen 
Thieren ist allerdings von der Bevorzugung des Rechtsganges 
nichts zu bemerken. Sie wechseln alle 10-20 Schritt zwischen 
Links- und Rechtsgang, sich jedesmal um 180° um die Axe 
drehend, so dass sie Epieykeln beschreiben. 

Reizt man ein normales Thier photisch von der linken Seite 
und vorne her oder leise mechanisch am ersten linken Bein, 
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Albrecht Bethe: 
wiihrend es in Linksgang begriffen ist, so wechselt es, wenn der 
Reiz geeignet abgestuft ist, nicht den Linksgang in Reehtsgang, 
sondern weicht unter unsymmetrischem (links stirkerem) Anf- 
biumen nach riickwiirts aus, indem nun die linken Beine nach 
hinten arbeiten, also ein Kreishogen nach links entsteht. Ver- 
flirt man in derselben Weise bei einem linksgehenden operirten 
Thier, so entsteht dasselbe Resultat: Die linken Beine arbeiten 
nach hinten und seitwiirts, die rechten wie immer nach vorne, 
und so entstehen die kleinen Kreise nach links, die sich dann 
nach Aufhéren des Reizes spiralig zu den grossen Kreisen auf- 
rollen. 

Nicht selten, besonders bei Rechtsgang, héren die linken 
Beine allmiilich auf sich zn bewegen oder machen wenigstens 
nur noch hin und wieder einen schwachen Schritt, wiihrend die 
rechten nach yvorne zu schreiten fortfahren. Dabei entstehen 
ganz kleine Kreise. 

Eine Coordination zwischen den Beinen der linken und 
rechten Seite ist nur insofern zu bemerken, als sie bei geniigend 
starkem Reiz gleichzeitig an zu gehen fangen. Ist der Reiz sehr 
schwach, wenn man z. B. leise die linke oder rechte Beinseite 
heriihrt, ein Reiz, bei dem ein normales Thier noch nicht zu gehen 
anfangen wiirde, so beginnen hiufig die Beine der rechten 
Seite allein zu gehen. 

Auf der linken Seite gehen die Beine in typischer Weise. 
Es wird Gangart I und hiiufiger Gangart IIL beobachtet. Auf 
der rechten Seite bewegen sich dagegen die Beine immer in ein 
und derselben Reihenfolge, welche ungefiihr der Gangart II ent- 
spricht; niemals betheiligen sie sich an der Gangart T der 
linken Seite. Diese Incoordination zwischen den beiden Seiten 
wird bei Rechtsgang noch dadurch vermehlrt, 
dass auf der linken Seite viel mehr und kleinere 
Schritte gemacht werden als reehts. Es ist diese 
Beschleunigung der Schritte auf der linken Seite bei Rechts- 
gang identisech mit dem Effect, den die Exstir- 
pation der rechten Statocyste auf die linken 
Beine bei Rechtsgang ausiibt. Bei Linksgang werden 
auf beiden Seiten gleich viel Schritte gemacht, bei Rechtsgang 
macht links um 350—-100 auf 100 reehte mehr. 

Kleine Abweichungen kommen auch bei Linksgang vor; 
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diese sind aber nicht constant, indem bald links bald rechts 
einige Schritte mehr gemacht werden. 

Ich lasse hier die Resultate der Gangtafeln einiger Thiere folgen. 
Die Sehrittzahlen sind durch das arithmetrische Mittel der Schritte 
aller vier Beine einer Seite ausgedriickt und aut die Schritte der 


rechten Seite = 100 bezoven. 
Rechtsgang. Linksgansg. 
rst = 100: 133 rl 100: 112 
rsl 100 : 200 rst 100: 99 
r:l = 100: 150 r:t = 100: 101 
ril 100: 143 r:l = 100:107 
r:l== 100: 130 rl 100: 112 
rl 100: 137 Pil 100: 109 
rit = 1002195 rst=100: 98 
r:l = 100:179 r:l= 100: 102 


P= 10092 
Von einem Thier, das Linksgang auf dem Lande verweigerte. 
Rechtsgang. 
1iti== 1005 130 
rt = 100: 16] 
r:l = 100: 154 
*?) == TOO 106 


7 


Da also genau wie nach Exstirpation der rechten Otocyste 
eine Vermehrung der linken Schritte bei Rechtsgang um etwa 
die Hiilfte statttindet, so war zu erwarten, dass der Einfluss, 
welchen die Otoeyste auf die Centraltheile der gekreuzten Beine 
ausiibt, durch die Commissur der Seite geleitet wird, auf der 
die Otoeyste liegt. Wire dies richtig, so miisste bei diesen 
Thieren nach Exstirpation der linken Otocyste bei Link s- 
vang die Schrittzahl der rechten Beine vermelrt sein, da 
die linke Schlundcommissur, dureh die der Einfluss der linken 
Otocyste nach dieser Annahme geleitet wird, noch intact ist. 
Nach dieser zweiten Operation vermindert sich die Méglichkeit, 
die Thiere auf dem Lande zum Linksgang zu bringen noch be- 
deutend, sodass es ausserordentlich schwer ist, befriedigende 
Gangtafeln zu erhalten. Es ist mir trotz vieler Versuche nur in 


einem Fall gelungen; dabei zeigte sich aber eine so evidente 
Zmnahme der Schritte der rechten Seite bei Linksgang, dass ich 
meine Voraussetzung fiir vollkommen erwiesen halte und mit 
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Sicherheit behaupten zu kénnen glaube, dass ein Thier nach 
einseitiger Durchschneidung der Schlundecom- 


missurund Exstirpationder gekreuzten Otocyste 


sich in Bezug auf die Schrittzahl verhilt, wie 
ein Thier, dem beide Otoecysten herausgenommen 
sind: bei Linksgang sind die Sehritte auf der 
reehten Seite, bei Reehtsgang die Schritte auf 
der linken Seite vermelrt. 

Nach Durehschneidung der rechten Schlundcommissur. 


Rechtsgang. Linksgang. 


rel = 100: 130 P20 == 100296 

Nach Herausnahme der linken Otocyste. 

Rechtsgang. Linksgang. 
r:l= 100: 134 ret 100343 

Es ist noch die Frage zu lisen, woher es kommt, dass der 
Rechtsgang ,bevorzugt* wird. Teh kann darauf nur mit einer 
Hypothese antworten. Wie bereits bemerkt, treten bei Reiz der 
rechten Seite immer einige Gangbewegungen nach links ein; es 
kommt aber hiufig nicht zum wirklichen Gang nach links, son- 
dern es tritt Rechtsgang an seine Stelle. Der Reflex nach der 
linken Seite auf Rechtsreiz zu fliehen ist also bei allen Thieren 
vorhanden, und es muss etwas in dem Linksgang selbst legen, 
was das Thier veranlasst zum Rechtsgang iiberzugehen. 

Ich glaube nun, dass es darin liegt, dass die rechten Beine, 
welche immer in gleicher Weise in Action treten, nicht rein 
nach vorne, sondern nach vorne und rechts arbeiten. Dadureh 
werden die linken Beine, von denen ausschliesslich die Entsehei- 
dung iiber Links- oder Rechtsgang abhingt, bei jedem Schritt ge- 
hemmt, sie werden veranlasst, dem Zug nach rechts zu folgen. 

Im Wasser ist der Widerstand geringer, den die linken 
Beine zu iiberwinden haben, und daher erfolgt hier der Links- 
gang besser. Nach Exstirpation der linken Otocyste kommt nun 
m dem Zug nach rechts die Beschleunigung der rechten Beine 
hinzu, der Zug nach rechts fillt nicht mehr mit der Action der 
linken Beine zusammen, sondern erfolgt éfter und unregelmiissiger, 
und in Folge dessen sind die linken Beine noch weniger im 
Stande dem rechts angesetzten Reiz Folge zu leisten und links 
zm gehen, Dass die Hypothese grosse Schwichen hat, sehe ich 
volikommen ein, gestiitzt wird sie aber durch den Umstand, dass 
nach Abschneiden der rechten Beine ein Thier, das yorher Links- 
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gang verweigerte, jetzt auf Reiz rechts lange Strecken nach links 
geht, olme je zu Rechtsgang iiberzugehen. 

Es bleibt noch zu demonstriren, dass die linken Beine nicht 
veschidigt sind. Zu diesem Zweck schneide ich einem operirten 
Thier die rechten Beine ab. Es muss das Thier mit den jetzt 
allein noch vorhandenen Beinen genau dieselben Bewegungen 
auszufiihren im Stande sein, wie ein normales nach derselben 
Operation, Dies ist der Fall. Auf Reiz rechts geht das Thier 
mit den linken Beinen ziehend nach links, auf Reiz links schie- 
bend nach rechts. Hierbei dreht es wie ein normales meist nach 
ciniger Zeit um und geht mit Linksgang weiter, der nie auf 
liingere Strecken ganz gerade ist, sondern nach vorne abbiegt, 
also. zum Kreisgang im Sinne des Uhrzeigers wird.  Beriihrt 
man das linke Hinterbein, so wird die Drehung verstiirkt. Be- 
riiirt man das vorderste Bein, oder reizt von links vorne photisch, 
so zieht es mit den Beinen nach links und hinten, dreht also im 
entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers. (Es ist hier zu be- 
merken, dass auch bei Thieren, denen die rechten Beine nicht 
unputirt sind, auf kurze Strecken Gradegang nach links bis- 
weilen beobachtet wird. Dabei arbeiten die rechten Beine nach 
wie vor nach vorne reehts und die linken compensirend in ent- 
gegengesetzter Richtung nach links.) 

Setzt man ein Thier in einer Schiissel mit Wasser auf die 
Drelischeibe, so findet nur dann eine Reaktion statt, wenn im 
Sinne des Uhrzeigers gedreht wird. Es liuft dann entgegen 
der Drehrichtung, also entgegen dem Uhrzeiger. Wechselt man 
die Drehrichtung, so bleibt es gewéhnlich liegen oder liuft einige 
Zeit mit der Drehung mit. Fingt man, wenn das Thier in Ruhe 
liegt, an, im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers zu drehen, 
so reagirt das Thier oft gar nicht, manchmal aber beginnt es 
mit der Drehung mit zu laufen. Da die Thiere nur im Stande 
sind, im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers zu laufen, so hat 
diese Reaction beim Drehen im entgegengesetzten Sinne des Uhr- 
zeigers keine Bedeutung, sondern nur der Umstand, dass das 
Thier gewéhnlich nicht reagirt, wiihrend es bei der Drehung im 
Sinne des Uhrzeigers immer reagirt. Ich méechte daraus den 
Schluss ziehen, dass die passive Rotation nur dann einen Effect 
ausiibt, wenn sie im Sinne des Uhrzeigers erfolgt und dass die 
andere Drehung iiberhaupt nicht recipirt wird. 
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Albrecht Bethe: 


do Aufbiumreflex. Sowohl auf photischen wie auf 
mechanischen Reiz (gleichgiiltig, wo er angesetzt wird) tritt un- 
svimmetrisches Aufbiiumen, das links viel stiirker ist als rechts, 
ein. Die rechte Scheere wird nur wenig dabei erhoben und ist 
nicht grade gestreckt, die rechten Beine sind wenig: steiler ein- 
vesetzt als sonst. Symmetrisches und rechts stiirkeres Aufbiumen 
sind unméglich. Auf Heranfiihren eines Gegenstandes von links 
wie yon rechts tritt dies links stirkere Aufbiiumen auf, zugleich 
meist mit Flucht nach rechts. Verklebt man das rechte Auge, 
so wird hierin kaum etwas verindert. Verklebt man das linke 
Auge, so tritt noch eine deutliche aber schwichere Reaction ein. 
Es kommt dann nie auf photischen Reiz zur Flucht, es findet 
nur ein Zucken in den Beinen beider Seiten und ein schwaches 
wie immer links stérkeres Aufbiumen statt. Es werden also 
photisehe Reize, welche ein Auge treffen, durch 
die allein vorhandene linke Commissur auf beide 
Seiten des Bauchmark fortgeleitet; sie fiihren 
aber nur dann zu einem vollkommenen Effeet, 
wenn der Reiz imGehirn nicht aufeiner gekreuz- 
ten Bahn zu laufen hat. 

6. Starrkrampfreflex. Bei diesem Reflex zeigt 
sich die anormale Innervirung und die Schwachung der reehten 
Extremitiiten sehr deutlich. Die linken Beine und die linke 


Scheere sind ganz gespreizt und gestreckt und stehen unter lang- 


anhaltendem, starkem Tonus; die rechten Beine und die rechte 
Scheere sind zwar auch ziemlich stark gespreizt, aber nicht grade 
ausgestreckt, sondern flectirt (besonders Scheere und viertes Bein) 
und stehen unter einem viel geringeren Tonus;: sie sind leicht zu 
hiegen. Aueh hort der Starrkrampf hier viel schneller auf. Es 
zeigt sich hierbei ein deutliches Uecberwiegen 
der Flectoren der rechten Extremititen tiber die 
KHaetensoren. 

&. Vertheidigungsreflexe. Die Abwehr bei Fest- 
halten eines eines links, soweit sie mit den linken Extremitiiten 
geschieht, ist viel krattiger und geschickter als rechts. Mecha- 
nischer Reiz der Kopforgane der linken Seite bat lokale Abwehr 
mit den Scheeren beider Seiten zur Folge. Bei einem Reiz, 
der links diesen Effect hervorruft, erfolgt reehts nichts. Kneift 
man das Auge oder eine Antenne der rechten Seite stark, so tritt 
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eme allgemeine Unruhe der Extremititen beider 
Seiten ein,eine/okaleAbwelrerfolgt aber nicht. 
Ks geht daraus hervor, dass die Reizschwelle fiir die 
Leitung von der rechten Kopfseite zum Bauch- 
mark grésser ist als fiir die Leitung von der lin- 
ken und dass durch die quere Commissur des Ge- 
hirns zwar ein Reiz auf die Schlundcommissur 
der andern Seite und von dort auf beide Seiten 
des Bauechmarks itibertragen werden kann, dass 
diese Uebertragung aber ohne Angabe des Reiz- 
ortes erfolgt: mit anderen Worten: Es wird ein Reiz 
mit Lokalzeichen nur dureh die Schlundcommis- 
sur der Seite des Reizortes vom Gehirn zum 
Bauchmark fortgleitet. (Zu bemerken ist hier noch, dass 
sich ein Thier selbst die zweite rechte Antenne mit der rechten 
Scheere abriss.) 

% Umdrehreflex. Dieser Reflex erfolgt immer prompt. 
Nie bleibt ein Thier auch nur einen Augenblick auf dem Riicken 
liegen. Beide Seiten arbeiten gemeinsam, die linke etwas stiirker, 
so dass sich das Thier wihrend der Umdrehung hiiufig etwas 
dreht. Das zweite Beinpaar wird nicht selten zu Hiilfe genom- 
men. Hlebt man ein Thier in Bauchlage hoch und streicht den 
Riicken, so wird das reehte vierte Bein sehr hiufig zur Um- 
drehstellung auf den Riicken gelegt, wiihrend das linke wie 
normal unten bleibt. 

10. Sehwimmen. In tiefes Wasser geworten, werden 
beide vierten Beine auf den Riieken zur typischen Scliwimm- 
stellung gelegt und machen syne hrone Sehwimmbewegungen; 
das linke macht dabei etwas gréssere und stiirkere Ausschlige. 

li. Putzen. Die rechten Beine putzen hiutiger als die 
linken, werden iiberhaupt mehr bewegt. 

12, Nahrungsaufnahme. Die Thiere fressen gut, 
iiberladen sich aber nicht den Magen wie nach derselben Operation 
auf beiden Seiten. Sie suchen die Nahrung noch auf eine Ent- 
fernung von 10 em auf, also lange nicht so weit wie normale 
Thiere. Beim Ergreifen des Futters greifen sie nicht selten vor- 
hei. Trotzdem sind sie noch ziemlich geschickt. So beobachtete 
ich in Neapel, dass cin derartiger Carcinus einen Palaemon, der 
an ihm vorbei schwamm, iit der Scheere packte und auffrass, 


Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 45) 
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Sie bedienen sich dabei sowohl der linken wie der rechten Scheere. 
Die Nahrung wird gekaut wie sonst, nur behandeln sie bereits 
verhiltnissmiissig kleine Stiicke, wie der normale Careinus sehr 
grosse behandelt.  (Zerzupfen, in die Linge ziehen.) 


15. Copulation. Bei einem minnlichen Thier beobachtete 


ich Copulation mit einem normalen Weibchen. Sie war von 
normaler Dauer. Beide Receptacula seminis des Weibehens fanden 
sich gleich stark gefiillt. 


Spaltung des Gehirns von vorne bis hinten 
inder Mittellinie. 

Ocffhung und Bloslegung des Gehirns wie beschrieben. Das 
Gehirn muss ganz klar sichtbar sein. Man muss die beiden Globuli 
deutlich sehen kénnen, ebenso das Mittelloch. Weniger deutlich aber 
gut angedeutet sieht man die Begrenzungen der Opticus-neuropile. 
Das kleine Messer wird steil im Winkel zwischen den Schlundcommis- 
suren eingesetzt und ziehend ohne Druck, indem man genau aut das 
Mittelloch zusteuert und jede scitliche Verbindung oder Drehung des 
Messers vermeidet, durch das Gehirn nach vorne hin durchgezogen. 
Die beiden Hilften des Gehirns weichen dabei um 1mm auseinander. 

So einfach diese Operation aussielt, so ist es doch ausser- 
ordentlich schwer, Thiere zu erhalten, die das kleinste Maass von 
Ausfallserscheinungen zeigen. Ein gut operirtes Thier muss alle 
Erscheinungen auf beiden Seiten symmetrisch zeigen; dies trifft 
aber nur in vielleicht 15—20°) der Fille zu. Gewdéhnlich ist 
eine Seite schwerer betroffen. Ich beschreibe die besten Fille, 
werde aber angeben, was bei schlechten Fallen hauptsiehlich zu 
beobachten ist, da dies fiir die Beurtheilung einiger Verhiiltnisse 
von Wiehtigkeit ist. Gleich nach der Operation sind die Kopf- 
organe gewéhnlich noch etwas reflectorisch; dies verliert sich aber 
in wenigen Minuten und die Thiere benelimen sich dann wie 
commissurlose; es tritt also eine allgemeine Funktionslesigkeit 
des Gehirns ei, welche ohne Zweifel auf die Einwirkung der 
Luft auf das Gehirn und auf die Stérung der Cireulation zuriick- 
aufiihren ist, denn sie ist auch, allerdings weniger andauernd, zu 
beobachten, wenn man gar nichts an dem Gehirn gemacht hat. 
Erst nach ein bis zwei Tagen kehren die Kopfreflexe wieder, 
und damit stellt sich dann allmiilich das typische Bild her. 

Nach dieser Operation darf, wenn sie gut gelungen ist, 
kein Organ des Kopfes gelilhmt sein. Die Augen und Antennen 
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miissen auf Reiz gut reagiren. Dies ist aber durchaus nicht 
immer der Fall. Ist der Schnitt hinter dem Mittelloche nach 
einer Seite auch nur wenig abgewichen, so ist das Auge 
dieser Seite nicht mehr einziechbar. Es ist immer ausgestreckt, 
und driickt man es in die Augengrube hinein, so springt es sofort 
wieder vor. In derselben Weise ist dann gewéhnlich und noch 
hiiufiger die erste Antenne dieser Seite geschiidigt. Sie ist immer 
ausgestreckt, meist dorsal iiber das Rostrum gelegt und springt, 
in die Antennengrube hineingedriickt, wieder vor. Bei weniger 
veschiidigten Exemplaren, bei denen beide Augen gut flectirbar 
sind, ist eine (hiufig aber auch beide) erste Antenne in ihrer 
Ilexion geschidigt. Sie ist immer aus ihrer Grube vorgestreckt 
und reagirt auf Reiz mit einer schnellen, schwachen Flexion, 
vermag sich aber nicht in ihre Grube zuriickzuziehen. Es wird 
hieraus wahrscheinlich, da sowohl bei den Augen, als auch den 
ersten Antennen bei dieser Operation immer nur eine Schidigung 
der Flectoren stattfindet, wihrend die Extensoren unbeeinflusst 
zu seinscheinen, dass die Centraltheile, welche der Flexion dieser 
Organe vorstehen, der Mittellinie des Gehirnes nahe liegen. Bei 
guten Exemplaren sind also, wie gesagt, alle Kopforgane  voll- 
kommen reflectorisch; ihre Retlexerregbarkeit ist sogar gesteigert. 
Z. B. bleiben die Augen nach der Herausnahme aus dem Wasser 
gewohnlich dauernd eingezogen, wihrend sie beim normalen Thier 
bald yorgestreckt werden. Die ersten Antennen spielen, und zwar 
ist hier ein wesentlicher Unterschied gegen das normale Thier 
nicht zu bemerken. Wie dort schligt bald die eine bald die 
andere schneller, ohne einen erkennbaren bestimmten Modus. Die 
zweiten Antennen sind nie in ihrer Beweglichkeit gestért. 

1 Kopfreflexe. Auf mechanischen Reiz eines 
Auges wird immer die erste Antenne derselben Seite und das 
gereizte Auge eingezogen, bei stiirkerem Reiz auch die zweite 
Antenne derselben Seite. Wenn Erschiitterung vermieden wird, 
so tritt niemals eine Reaction der gekreuzten Kopforgane ein. 
Geriith das Thier aber in Unruhe und biiumt es sich auf, so tritt 
wie bei jeder Erschiitterung Einziehung der gekreuzten ersten 
Antenne ein. Ebenso ist es bei Liehtreiz. Zu dieser Priifung 
wird das eine Auge verklebt. Macht man dann eine Bewegung 
ausserhalb des Wassers auf das Thier zu, so wird immer nur die 
erste Antenne der Seite eingezogen, auf der das normale Auge 








ico tnapiaienciertti ops 





ante 





serge “ 
ate era 


ae re a nec Re 

















614 Albrecht Bethe: 


ist, zugleich meist das Auge selbst; die Einziehung des Auges aut 
diesen photischen Reiz deutet auch wieder auf eine erhéhte Erreg- 
barkeit hin, da sie beim normalen Thier meist nur bei plétzlicher 
Belichtung eintritt. Auch Reiz der ersten und zweiten Antenne und 
der Kopfhaut iibt rein einseitige Reflexe der Kopforgane aus. Beriilrt 
man die Kopfhaut in der Mittellinie, so reagiren beide Seiten, da hier 
das Ausbreitungsgebiet beider Tegumentarii in einander iibergeht. 
Die Reizleitung von einer Gehirnhalfte auf 
die andre findet also nur durch die querenCom 
missuren des Gehirns selber statt:; sie kann 
nicht durch das Bauehmark gehen. 
2,.Complicirte Augenbewegungen. a) Die Com- 
pensationsbewegungen der Augen sind vollkommen geschwun- 


den. Bei Keinem einzigen Thiere war auch nur eine Spur von 


Compensation zu bemerken. 

b und ¢) Auf die Bewegungen der Augen bei passiver 

Rotation und beim Laufen wurde leider nicht geachtet. Aus dem 
nichstfolgenden Versuche geht aber hervor, dass die Bewegungen 
bei passiver Rotation nicht vorhanden sein kénnen, wiihrend die 
sewegungen beim Laufen erhalten sein werden. 
5. Ruhelage. Diese Thiere liegen immer mit gespreizten 
Beimen (2 nach vorne und 2 nach hinten gestreckt) in halber 
Aufbiumstellung im Aquarium. Der Kérper ist vorne gehoben, 
bei einigen Exemplaren auch dauernd die Scheeren. Ob dies 
eine nothwendige Folge der Operation ist, wage ich nicht zu 
entscheiden. 

4. Gang. In den besten Fiillen war der Gang rein seit- 
lich. Dureh Reiz rechts wird Linksgang ausgelist, durch Reiz 
links Rechtsgang wie beim normalen Thier. Entsprechend der 
aufgebiiumten Ruhelage gehen sie auch halbautgebiiumt, bei 
jedem Schritt nach yorne sehwankend. Weicht der Sclhiritt 
etwas nach einer Seite ab, so entsteht miissiger Kreisgang, aber 
nicht so stark wie nach Durchschneidung einer Schlundcommissur, 
In diesen Fallen wird der Gang nach rechts bevorzugt, wenn 
das Thier im entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers dreht, nach 
links, wenn es im Sinne des Uhrzeigers dreht. Sehr hiiutig 
klettern diese Thiere an den Wiinden in die Hoihe und zwar nicht 
nur Nachts, wie normale Thiere, sondern auch am Tage. Sie 
zeigen tiberhaupt keinen negativen Phototropismus mehr und 
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wandern am Tage wie in der Nacht. Sie suchen zwar bisweilen 
Ecken auf, aber sie setzen sich ebenso gut in eine hellbeleuchte 
wie in eine dunkle. 

5 Aufbiumreflex. Der Aufbiumreflex tritt viel leich- 
ter cin als beim normalen Thier. Schon eine geringe Bewegung 
iiber dem Wasser (photischer Reiz) oder eine leise Beriihrung ge- 
niigt, wn ihn auszuliésen. Dabei werden die Scheeren gut ge- 
spreizt und erhoben. Beim Aufbiumen fallen sie wie otocysten- 
lose leicht hinteniiber. Es erfolgt symmetrisch oder wnsymme- 
trisch, je nach Reiz, doch ist die Abstufung zwischen symme- 
trischen und ganz unsymmetrischem Aufbiumen nicht so gut, wie 
beim normalen Thier. 

6. Starrkrampfreflex. Der Starrkrampfretlex  tritt 
eut und prompt ein. Zeigt das Thier auch sonst ein unsymme- 
trisches Verhalten, so ist auch dieser Reflex unsymmetrisch. Auf 
der stiirker geschiidigten Seite sind die Beine gekriimmt und 
der Tonus ist geringer, wie beim einerseits Commissurlosen. 

7 Eiersechutzreflex.  Weibchen wurden — nicht 
operirt. 

& Vertheidigungsreflexe. Auf mechanischen Reiz 
eines Kopforgans tritt lokale Abwehr mit beiden Scheeren 
unter Aufbiiumen ein. Bei einem Exemplar, das auf einer Seite 
nur eine kleine Scheere hatte, fand die Abwehr immer mit der 
grésseren Scheere statt, gleichgiiltig auf welcher Seite gereizt 
wurde. Es bestitigt dieser Befund die bei der Besprechung der 
Resultate an einseitig commissurlosen Thieren aufgestellte An- 
sicht, dass ein Reiz mit Lokalzeichen vom Gehirn zum = Bauch- 
mark durch die Schlundcommissur der Reizseite fortgeleitet wird 
und erst im Bauehmark auf die gekreuzte Seite iibergeht. 

9 Umdrehreflex. Wie otoeystenlose Thiere drehen sie 
sich meistentheils nicht tiber das Abdomen von der Riickenlage 
zur Bauechlage um, sondern iiber den Kopf die Secheeren anzie- 
hend, das letzte Beinpaar nach hinten einstemmend und mit den 
iibrigen Beinen theils schwingend, theils auch gegen den Boden 
stemmend. Dies Umdrehen geht auf diese Weise sehr schnell. 
Oft vermégen sie sich, da die Umdrehung mit ziemlich grossem 
Schwung geschieht, nicht in der Bauchlage zu erhalten und 
fallen gleich wieder hinten iiber, besonders auf glatter Unter. 
lage, so dass sie sich off 10 mal und mehr um ihre Transver- 
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salaxe wiilzen. Dieses wieder Hinteniiberfallen tritt besonders im 
Anfang ein. Einige Wochen nach der Operation kommt es nur 
noch selten vor. Sie vermégen aber auch itiber das Abdomen 
aufzustehen und thun dies besonders dann, wenn man sie einige 
Zeit hat auf dem Riicken liegen lassen, indem man sie am Umdrehen 
verhinderte. Halt man sie in Bauechlage vom Boden entfernt 
und legt die Hand auf den Riicken, so tritt bisweilen das aut 
den Riickenlegen (Umdrehstellung) des letzten Beinpaares ein. 

11. Putzen. IHieriiber ist kaum etwas zu sagen. Sie 
putzen nicht mehr als normale Thiere und auch die complicirten 
Putzakte, z B. das Putzen eines Auges mit der Biirste des 
dritten Maxillarfusses wurden beobachtet. 

12. Nahrungsaufnahme. Sie geschieht wie sonst. 

13. Copulation. Copulation selbst wurde nicht beob- 
achtet. Die Thiere zeigen einen sehr ausgeprigten Klammerretlex, 
der bei normalen Thieren in der Weise nicht beobachtet wurde. 
Sie wnklammern nicht nur Miinnchen, sondern auch lebloses Ma 
terial (Steine, Holzstiicke). 

Bei dieser Operation haben sich ausser wenigen anderen 
Erscheinungen (vorniiber  schwankender Gang, gespreizte und 
halbautgebiumte Ruhelage, Nichtiibertragung von Reizen von 
einer Kopfseite auf die andere) hauptsiichlich Symptome gezeigt, 
welche wir bereits nach Exstirpation beider Otocysten kennen 
gelernt haben. Es war daher zu untersuchen, welche queren 
Commissuren des Gehirns es sind, nach deren Durehschneidung 
diese Symptome auftreten. 


Durchschneidung der Opticuscommissur. 


Die quere Opticuscommissur liegt am vordersten Rande des Ge- 
hirns und reicht nicht tiber die Ausdehnung des vorderen Zellpolsters 
nach hinten fort. Da die vordere Begrenzung des Opticusneuropils 
und damit der hintere Rand des vorderen Zellpolsters beim Freilegen 
des Gehirns sichtbar wird, so ist die Operation leicht auszutiihren. 
Das Gehirn wird vorne ganz frei priiprarirt, das Messerchen steil in 
der Mitte des vorderen Randes eingesetzt und bis zum Anfang des 
Opticusneuropils nach hinten gefiihrt (Tafel XXXIII, Fie. 5). 


Nach dieser Operation ist ein Unterschied in den Compen- 


sationsbewegungen nicht zu bemerken. Ueberhaupt  liisst sich 


kein einziger Austall nach dieser Operation constatiren, so dass 
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die physiologische Bedeutung dieses Faserbiindels, das die beiden 
Ganglia optica mit einander verbindet, vorliufig dunkel bleibt. 


Lingsspaltung desGehirn vom vorderen Rande 


gs 

bis zum Mittelloch (Tafel XXXII, Fig. 6). 

Die allgemeinen Gehirnerscheinungen, welche in Folge 
der Operation auftreten, sind meist schon nach 12—24 Stunden 
verschwunden. Operirt man schnell, so zeigt das Thier zuniichst 
nach der Operation ganz die Erseheinungen, wie nach einigen 
Tagen, nach etwa 10 Minuten treten dann die Gehirnerschiei- 
nungen auf. Es geht daraus hervor, dass die allgemeinen Ge- 
hirnerscheinungen nicht Wirkung der Durehschneidung, nicht 
Schockwirkung sind, sondern dureh die gestérte Cirkulation u. s. w. 
hervorgerufen werden. 

1. Alle Kopforgane sind gut reflectorisch, sogar stiirker als 
normal, besonders die Augen. Sie werden ausserhalb des Wassers 
nie vorgestreckt und bleiben, so lange man das Thier festhiilt, 
cingezogen. 

Kin Beriihrungsreiz, der auf ciner Seite des Kopfes ausgesetzt 
wird, wird mit Einziehung beider ersten Antennen, und wenn genii- 
gend stark, mit Einziehung beider Augen beantwortet. Die quere 
Reizleitung geht also ganz oder zum grésseren 
Theil durch die Quercommissuren des Gehirus, 
welehe hinter dem Mittelloch gelegen sind. 

2. Die complicirten Augenbewegungen. 

a) Die Compensationsbewegungen. Bei der grossen Retlex 
erregbarkeit der Augen ist es sechwer, auf diesen Pankt hin zu 
untersuchen. Es muss immer unter Wasser geschehen, da sie 
ausserhalb des Wassers, wenigstens solange man das Thier fest- 
hilt, nicht vorgestreckt werden. Es zeigt sich, dass jede 
SpurvonCompensationshbewegungencerschwun- 
den ist. 

b. Die Bewegungen der Augen bei passiver Rotation. Auch 
diese Bewegungen sind vollkommen verschwunden. 

c) Die Bewegungen der Augen beim Laufen sind genan 
in derselben Weise zu beobachten wie beim normalen Thier. 

5. Ruhelage. Die Thiere zeigen ausgesprochenen Ka- 
lvptotropismus, denn wenn sie ruhig liegen, findet man sie immer 


ganz in eine Ecke geklemmt, die Beine, wie normal, dicht an 
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den Leib gezogen, den Kopf meist geduckt. Diese Ecken kénnen 
aber ganz hell sein. Es ist aueh sonst von dem negativen Pho- 
totropismus der normalen Thiere nichts zu constatiren; sie laufen 
z. B. ebensowohl direkt gegen das Licht als gegen den Schatten. 

4. Gang. Der Gang ist schnell, sicher und immer rein 
seitlich. Er geschieht ohne Schwankungen und auch auf glattem 
Boden fallen die Thiere nur selten hinteniiber. Fiir die Beine 
jeder Seite wurde Gangart I und HIT beobachtet. Beide Seiten 
arbeiten aber nie in der normalen Correlation, da, wie bei 
Otoeystenlosen, immer dieSchritteauf der fol 
genden Seite vermehrt sind. Bei Linksgang 
ist eine Vermehrung der Schritte der reehten 
Seite, bei Rechtsgang der Schritte der linken 
Seite auf den Gangtafeln mit Evidenz zu con- 
statiren. Wie bei Otocystenlosen ist das Verhiiltniss von den 
Schritten der vorangehenden Seite zu denen der folgenden Seite 
wie 100: 130—150, 

Eine grosse Neigung zum Klettern auch bei Tage ist zu 
hemerken. 

Auf der Drehscheibe reagiren sie wie nor. 
male Thiere, d. h. sie laufen immer der Drehrichtung ent- 
gseeen. 

dS Aufbiumreflex. Wie nach Spaltung des ganzen 
Gehirns ist der Aufbiumreflex stark gesteigert. Er tritt) wie 
bei normalen Thieren in vollkommener Weise auf mechanische 
und photische Reize symmetrisch wie unsyminetrisch ein, Es 
geniigt an das Aquarium heranzutreten, um cin vollkommenes 
Aufbiiumen auszulisen, schon durch den geringsten Reiz (wenn 
auch nur photisch) wird das Thier so wild, dass es hochspringt 
und die Scheeren zusammenschligt. Die Sicherheit, mit der das 
Thier jeder Bewegung der Hand mit einer entsprechenden Kér- 
per- und Scheerendrehung folgt, ist so gross, die Erregung so 
bedeutend, dass es schwer ist, das Thier zu greifen. Man muss 
meist dazu eine Zange oder eine List anwenden, indem man mit 
der einen Hand em Holzstiick auf ihn zufiihrt, auf das er sich 
stiirzt, und mit der anderen Hand ihn von hinten fasst. Ein 
Hintentiberfallen findet beim Aufbiiumen nicht statt. Der Auf- 
biiumreflex ist hier so stark, dass er dem Fluchtreflex  iiber- 
wiegt. 
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7. Starrkrampfreflexe. Wie der Aufbiumreflex ist 
auch der Starrkrampfreflex verstiirkt, der Tonus ist sehr bedeu- 
tend, die Beine sind sehr stark gestreckt und gespreizt, die 
Reactionslosigkeit ist noch grésser als normal und die Dauer des 
Starrkrampfes sehr gross. Setzt man das Thier auf den Boden 
in Riickenlage oder Bauchlage oder in’ Kopfstand oder hiingt 
man es an einem Bein auf, der Starrkrampf dauert oft noch 10 
Minuten und linger an. 

9% Umdrehreflexe. Wie Otocystenlose drehen sie sich 
fters tiber den Kopf als iiber das Abdomen um, fallen nach dem 
Umdrehen aber nicht hinteniitber. Ein auf den Riicken legen 
der beiden letzten Beine beim Halten des Thieres in Bauchlage 
und Streichen des Riiekens tritt nicht ein. Es mag dies aber an 
dem unvermeidlichen Starrkrampfreflex liegen. 

12. Nahrungsaufnahme. Die meisten Thiere ver- 
weigerten wochenlang die Annahme von Nahrung. Nahmen 
sie Nahrung, so wurde sie normal verarbeitet. 

13. Copulation, DerUmklammerungsreflex der Minnchen 
(Weibehen wurden nicht operirt) ist auch hier sehr ausgebildet. 
So beschiiftigte sich ein Thier wohl 4 Minuten mit einem normalen 
Miinnchen und suchte es zur Copulation zu benutzen. Es war so 
damit beschiiftigt, dass es auf die Bewegungen meiner Hand iiber 
dem Wasser, auf die es sonst sofort mit Aufbiiumen antwortete, 
nicht reagirte. Als ich ein eben gehiutetes Weibchen zu einem 
Thier ins Bassin warf, richtete es sich sofort in die Héhe und 
ereriff es, noch ehe es den Boden erreicht hatte, 
unklammerte es, braechte es in die richtige Lage und vollzog die 
Copulation, fiel dabei aber mehrmals wi und war nachher sehr 
erschipft. (Uebrigens will ich er bemerken, dass man auch 
hisweilen zwei normale Mémehen in einer halben Copulations- 
tunschlingung: findet.) 


Spaltung des Gehirns in der Mittellinie vom 
hinteren Rande bis zum Mittelloch. 

Ueber die Operation ist nichts weiter zu sagen als, dass das 
Messer steil cingesetzt werden muss. Der Schnitt beginnt im Winkel 
zwischen den Schlundcammissuren und endet am Mittelloch. Die nach- 
herige anatomische Untersuchung auf Querschnitten ist unerlisslich, 


da nicht selten der Schnitt in der Nihe des Mittellochs nicht bis zur 
Unterseite durchgeht (Tafel XXXII, Fig. 7). 
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1. Alle Kopforgane sind, wenn der Schnitt nicht. seitlich 
abweicht, reflectorisch und in normaler Haltung. Bisweilen kommt 
es vor, dass die Augen am Tage nach der Operation noch reflee- 
torisch sind, dann aber die Flectirbarkeit verlieren und immer 
erigirt sind, und im Laufe einiger Tage die Flectirbarkeit wieder 
gewinnen. Es muss hier also noch nachtriglich eine voriiber- 
gehende Veriinderung an der Schnittwunde vor sich gehen kénnen. 


Die ersten Antennen spielen; eine wahrnehmbare Aenderung in 


ihren Bewegungen ist nicht vorhanden. Der mechanische Reiz eines 
Auges einer zweiten Antenne oder der Kopfhaut einer Seite wird 
immer nur mit einer Reaction der gleichseitigen Kopforgane beant- 
wortet. Photische Reize, welehe auf cin Auge wirken, scheinen da- 
gegen regelmiissig Reactionen beider erster Antennen hervorzubrin- 
gen, Es geht daraus hervor, dassdie Vebertragung 
mechanischer Reize von einer Kopfseite auf die 
gekreuzte Haltte desGehirns durch die Quereom- 
missuren, welche hinter dem Mittelloch liegen, 
geschieht, wihrend die Vebertragung photischer 
Reize dureh die Quereommissuren, welche vor 
dem Mittelloch liegen, geht. 

2.Die complicirtenAugenbewegungen. a) Die 
Compensationsbewegungen sind vorhanden und zeigen sich beim 
Drehen um die Transversalaxe unvermindert. Dagegen scheint 
ee geringe Schwichung der Aussehliige beim Drehen um die 
Longitudinalaxe vorhanden zu sein. 

b) Die Bewegungen bei passiver Rotation um die Vertikal- 
axe sind vorhanden. 

¢) Die Bewegungen der Augen beim Laufen sind nicht 
vermindert. 

5. Ruhelage wie beim normalen Thier. 

4. Der Gang zeigt keine Veriinderung. 

&. Der Aufbiiumreflex ist normal und nicht wie nach der 
vorigen Operation gesteigert. 

9. Der Umdrehreflex findet wie beim normalen Thier immer 
iiber das Abdomen statt, nicht iiber den Kopf. Beim Hochheben 
in Bauchlage und Streichen des Riickens sah ich bisweilen, dass 
die beiden letzten Beine zur Umdrehstellung auf den Riicken 


eelegt wurden. 





Das Centralnervensystem von Carcinus Maenas 621 


Lingsspaltung des Gehirns und Durehschnei- 
dung einer Schlundcommissur (reehts). 


Diese Thiere, bei denen also die cine Gehirnhilfte ganz 
ausgeschaltet ist, zeigen Erscheinungen, die combinirt sind aus 
den Erscheinungen, die nach einseitiger Commissurdurchschneidung 
und nach Spaltung des Gehirns auftreten; die Operation bringt 
also nicht, wie Steiner meint, denselben Effect hervor wie 
Durchschneidung einer Commissur, 

Sie gehen stark im Kreise im entgegengesetzten Sinne des 
Uhrzeigers. Das Aufbiumen geschielit) immer unsymmetrisch, 
und sie fallen dabei leicht hinteniiber. Sie drehen sich lange 
nicht so leicht zur Bauchlage zuriiek, wie Thiere mit einer 
durchsehnittenen Commissur. Beim Streichen des Riiekens in 
Bauchlage wird das rechte Bein immer auf den Riicken gelegt. 
Die Compensationserscheinungen fehlen ganz bei erhaltener Retlex- 
erregbarkeit der Augen. Beim Laufen macht nur das 
linke Auge Bewegungen in der Laufrichtung, das 
rechte wird still gehalten. Bei Linksgang sind die 
Schritte der rechten Seite, bei Rechtsgang der 
linken Seite vermelhrt. 


Durchsehneidung des Oculomotoriusbiindels, 
welehes sich im Neuropilum oeulomotorii me- 
diale verzweigt. 


Das Gehirn wird gut freipriiparirt. Das Neuropilum oculomotorii 
mediale wird dann Ofter undeutlich sichtbar; jedenfalls ist aber seine 
Lage bei guter Kenntniss der anatomischen Verhiiltnisse aus der Lage 
des Mittellochs leicht zu bestimmen. Das kleine Messer wird mit der 
Spitze zwischen dem Neuropilum oculomotorii mediale und Antennarii II 
mediale am unteren Rande einyvesetzt, dann 0,7 mm in die Tiete ein- 
vesenkt und um ebensoviel nach vorne vezogen (Tafel XXXIII, Fig. 8 
links). Ueber die richtige Ausfiihrung der Operation belehrt die spiiter 
angefertigte Sehnittserie durch das Gehirn. 


Nach der vorigen Operation tritt, wenn der Schnitt nach 


einer Seite abweicht, Liihmung der Flectoren des Auges dieser 


Seite cin. Es lag daher nahe zu vermuthen da, wie ich oben 
gezeigt habe, Flexion und Extension des Auges nach Durch- 
schneidung des Oculomotorius  erlischt —-, dass das Neuropilum 


octlomotorit mediale, in dem ein Theil des Oculomotorius sich 
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verzweigt und das der Mittellinie sehr nahe liegt, der centrale 
Sitz der Augenbeuger ist. Diese Vermuthung wird dureh dic 
nahezu isolirte Durchschneidung des zufiihrenden Faserbiindels als 
richtig erwiesen. Die Flectirbarkeit des Auges ist 
rollkommen erloschen. Das Auge ist immer aus der 
Augengrube herausgestreckt, anormal der Mittellinie geniihert. 
Wenn man es in die Augengrube hineindriickt, so springt es sofort 
wieder hervor, da die Extensoren allein thiitig sind. 


Die Herausnahme eines oder beider Globuli. 

Diese Operation gehért zu den schwierigeren. Wie die ana- 
tomische Beschreibung lehrt, ist der Globulus vorne von dem Opticus 
eingefasst, hinten vom Tegumentarius auf der Oberseite und vom 
Autennarius secundus auf der Unterseite. Ausserdem liiuft auf der 
Unterseite der Antennarius primus auf der Oberseite der Oculomotorius 
quer dariiber hin. Alle diese Nerven sollen durchaus geschont werden. 
Ich schneide von der rechten Seite (ich beschreibe die Operation fiir 
Herausnahme des rechten Globulus) hart am vorderen Rande des 
Tegumentarius mit dem kleinen Messerchen in die Bindegewebskapsel 
des Globulus und etwas in diesen selbst ein. Darauf fiithre ich durch 
diesen Sehnitt den vorher beschriebenen kleinen Haken mit nach vorne 
vebogener Spitze ein, die Spitze nach unten und hinten gewandt. Ist der 
Haken bis tiber die Mitte des Globulus eingefiihrt, so drehe ich ihn 
so, dass die Spitze in den Globulus eindringt und ziche vorsichtig 
das Instrument aus dem Schlitz heraus. Gewoéhniich kann man auf 
diese Weise den ganzen Globulus auf einmal extrahiren. Hat man 
die Spitze nicht genitigend hineingedreht, so bekommt man nur den 
hinteren Hemiglobulus und den seitlichen Theil des vorderen und kann 
dann beim nochmaligen hineingehen auch den Rest desselben  heraus- 
bekommen (Tafel XXXII, Fig. & rechts). Die Exstirpation des linken 
Globulus fithre ich mit der linken Hand und einem = symmetrischen 
Hiikchen aus. 

Da ein Theil des Opticus und Antennarius primus und yon 
diesem wahrscheinlich nur von der Otoeyste kKommende Fasern in die 
Globuli eintreten, so war zu erwarten, dass nach dieser Operation 
ein Theil der Erscheinungen auftritt, welche nach Blendung und 


Otocysten-Exstirpation zu beobachten sind. Es war also hierauf 


ein besonderes Augenmerk zu richten. 

Als erstes Zeichen, dass die Operation gut gelungen ist, ist 
das anzusehen, dass alleKopforgane voll kommen reflectorisch 
sind. Es hat dann also keine Verletzung der Kopfnerven statt- 
gefunden. Auf Lichtreiz und mechanischen Reiz eines Auges 
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werden beide erste Antennen eingezogen, aut letzteren, wenn er 
veniigend stark ist, auch beide Augen. Die quere Reizleitung 
im Gehirnm hat also nicht gelitten, ebensowenig der Photoretlex 
der ersten Antennen. 

2. Die complicirten Augenbewegungen. Sowohl die 
Compensationsbewegungen, wie dice Bewegungen 
bei passiver Rotation und beim Laufen haben 
nicht die geringste Einbusse erlitten. 

5. Die Ruhelage ist normal. Der Kalyptotropismus ist 
vorhanden, der negative Phototropismus ist dagegen 
nach doppelseitiger, wie nach einseitiger Ope- 
ration geschwunden. 

4. Gang. Am Tage nach der Operation, wenn die 
allgemeinen Gehirnerscheinungen voriiber sind, gehen die ein- 
seitig (rechts) operirten meist im Kreise entgegen dem Uhrzeiger, 
aber weniger stark als die Thiere mit durchschnittener rechter 
Schlundcommissur, die doppelseitig operirten vorwiirts, fallen dabei 
aber nicht wie Thiere mit beiderseits durchschnittenen Schlund- 
commissuren yorn tiber. Ist die Operation gut gegliickt, so ist 
der Kreis- respective Vorwirtsgang nach 2 Tagen oder schon 
frither verschwunden, muss also als Reizerscheinung aufgefasst 
werden. Die Thiere gehen jetzt ganz gerade seitlich, ohne zu 
schwanken. Sie reagiren mit Sicherheit auf Beriihrung einer 
Seite mit Gang nach der anderen Seite. 

sei den ecinseitig (rechts) operirten Thicren 
zeigt sich nun dieselbe Verinderung des Ganges 
wie nach Ewastirpation der gleichseitigen Otocyste. 
Sie machen bei Linksgang auf beiden Seiten 
gleich viel Schritte bei Reechtsgang links etwa 
um die Halfte mehr. 

Ich gebe hier von einem Thier das Resultat der Gangtafeln: 


Rechtsgang. Linksgang. 
r:2 = 100: 170 r:id= 100: 97 
ry: = 100: 163 r:1.= 100: 95 
y: 1 = 100: 134 yr:l = 100: 104 


Doppelseitig operirte Thiere verhalten sich in diesem Punkt 


wie bheiderseits Otocystenlose. Sie machen bei Linksgang 
rechts, bei Rechtsgang links zu viel Schritte. Auf der Dreh- 
scheibe laufen sie gut entgegen der Drehrichtung. Auf glatten 
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Flichen bewegen sie sich nicht mit der Unsicherheit Oto- 
eystenloser. 

D>. Der Aufbiiumrefilex ist vollkommen erhalten und 
tritt svmmetriseh und unsymmetrisch, je nach Ort des Reizes, 
sowohl auf mechanischen als auch auf photischen Reiz ein. 

Starrkrampfreflexe, Verteidigung und Putzen = sind wnver- 
iindert. 

% Umdrehreflex. Sie drehen sich fast ausnalmslos 
liber das Abdomen zur Bauehlage zuriick. Bei einem Thier 
wurde einmal Aufstehen iiber den Kopf beobachtet, doch kommt 
dies, wie erwiihnt, auch bisweilen bei normalen Thieren vor. 
Ausnahmslos werden beimStreichen desRiickens 
des in Bauechlage hochgehobenen Thieres (wenn 
doppelt operirt) beide letzte Beine auf den Riicken 
gelegt, bisweilen auch Umdrehbewegungen mit 
diesen und den dritten Beinen gemacht. Bei ein- 
seitig Operirten wird meist nur das vierte Bein derselben Seite 
auf den Riicken gelegt. 

12, Nahrungsaufnahme. Diese Thiere verweigern 
meistens, wie tiberhaupt Thiere nach weniger eingreifenden Ope- 
rationen am Gehirn, die Annahme von Futter. Ein Thier 
hahm das Futter mit den Maxillarfiissen und fing 
anes zu kauen; es wurde ihm aber wieder von 
den Scheeren entrissen und fortgeworfen. 

13. Copulation. Bei den doppelt operirten Thieren, 
aber auch bei den einseitig operirten Thieren zeigt sich derselbe 
Mangel an .,Unterscheidungsvermégen* in Bezug auf Méinnehen 
und Weibchen, wie bei denen mit gespaltenem oder bis zum 
Mittelloch von vorne gespaltenem Gehirn. (Ich gebrauche das 
Wort ,Unterscheidungsvermigen* aus Mangel an einem besseren, 
olne damit irgend etwas iiber einen Bewusstseinsvorgang sagen zu 
wollen.) Sie ergreifen Miinnchen und ungehiiutete Weibchen, 
wnklammern sie und yersuchen die Copulation. 

Auch in anderen Punkten zeigt sich ein Mangel an Hem- 
mung, eine allgemein gesteigerte Reflexerregbarkeit und eine 
erosse Ruhelosigkeit. 

Von den durch die Augen vermittelten Re- 
flexen geht also naechweisbar nur der negative 
Phototropismus verloren, wihrend die Einzic- 
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hung derAntennen, dasAufbiumen und die Flucht 
auf Liehtreiz fortbestelht. 

Die Erscheinungen, welche unter Einfluss der Otoeysten 
stehen, baben nur zum Theil etwas mit den Globuli zu thun. 
Die Compensationsbewegungen und die Bewegungen der Augen 
hei passiver Rotation, die Sicherheit des Ganges und der normale 
Umdrehreflex. sind unabhiingig von den Globuli. Die Cor- 
relation der Gang bewegungen (Schrittzahl 
und die Beziehungen zur Anziehung der Erde 
haben in den Globuli eine centrale Stitte. 
(Eintritt des Umdrehreflexes bei Bauchlage nach Aufhebung der 
Beriihrung der Beine mit dem Boden und Streichen des Riickens.) 
Ausserdem stellen die Globuli den reflexhem- 
menden Theil des Gehirns dar. 


Abtragung des ganzen vorderen Ganglienzell 
polsters (Cellulae superiores mediales). 


Das Gehirn wird vorne gut freigelegt. Dann wird mit dem 
kleinen Messer rechts vom Neuropilum optici superius anterius am 
vorderen Rande des Opticuseintritts eingestochen und das Messer 
nach links bis zur linken vorderen Ecke des linken Neuropilum optici 
anterius gezogen. Es lost sich so zugleich mit der Gehirnhaut die 
(pticuscomiissur ab, Es liegt jetzt das Ganglienzellpolster nach vorne 
unbedeckt zu Tage. Es wird nun mit dem kleinen Messer der vordere 
und obere Gehirnrand so lange gekratzt, bis die Begrenzungslinie der 
Neuropile ganz frei ist. Es ist dies um so leichter moéglich, als das 
Ganglienzelllager sehr viel weniger resistent ist als das Neuropil. 
Man kann diese Operation so gut ausfiihren, dass auf einer Querschnitt- 
serie kawin ein Dutzend Ganglienzellen noch zu finden sind bei ganz 
oder fast ganz unverletztem Neuropil. Soll nur eine Hilfte des Gang- 
lienzellpolsters entfernt werden, so wird zunachst von vorne her ein 
Schnitt in der Mittellinie bis zum Anfang des Neuropilum optici superius 
anterius gefiihrt, im tibrigen in derselben Weise verfahren. 


Die allgemeinen Gehirnerscheinungen dauern meist mebrere 
Tage. Sind sie verschwunden, so sind alle Kopforgane reflec- 
torisch, die ersten Antennen spielen. 

2. Die Compensationsbhewegungen sind vollkom- 


men verschwunden. 
3. Inder Ruhelage sind die Beine etwas gespreizt, gekriimmt 
und dhnlich wie bei einem Commissurlosen nach hinten gesetzt: 
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die Scheeren sind aber nach vorne gestreckt, sodass richtiger 
Koptstand nie eintritt. Die Thiere liegen nie auf dem Riicken. 

4. Gang. Die Thiere gehen niemals rein 
seitlich. Reizt man die Thiere in der Mitte des Kérpers oder 
auf beiden Seiten, so gehen sie immerinziemlich un 
geschickter Weise vorwdrts, indem die Beine nach 
vorne greifen und nach hinten einstemmen. Der Koérper ist nach 
vorne geneigt, so dass das vierte Beinpaar den Boden meist nicht 
beriihrt, und sie fallen leicht vorniiber, Niemals werden 


die Beine einesPaares gleichzeitig gesetzt, son- 


dern immer abwecliselnd. Es tritt niimlich nach dieser Opera 


tion dieselbe Incoordination zwischen Beugern und Streckern ein, 
wie bei den Thieren mit durehschnittencn Commissuren. Dic 
Beine sind stark flectirt; doch ist die Ungeschicklichkeit der 
Bewegungen nicht so gross, wie dort, indem die Thiere einen 
Wee von 20—30 em zuriicklegen kénnen, ohne umzufallen. 

Die Beine jeder Seite arbeiten in der Reihenfolge I, HI, 
Il, IV. Mit dem ersten rechten wird gewoéhnlich das dritte 
linke, bisweilen aber auch das zweite linke vorgesetzt, so dass 
der Gang dem der Makruren sehr ahnlich ist. Ich nenne diese 
Gangart nach vorne, die ja auch bisweilen beim normalen Thier 
heobachtet wird, deren aber diese Thiere allein miichtig sind, 
Ancestor- oder Vorfahrengang, da die muthmaasslichen, makruren 
Vorfahren der Brachyuren sich dieser Gangart bedienten. Reizt 
man stark auf einer Seite, so tritt, wie gesagt, nie seitlicher 
Gang ein, vielmelr Gang schrig nach der anderen Seite und 
nach vorne oder aber (besonders in den ersten Tagen) Kreisgang, 
hei Reiz rechts im Sinne des Uhrzeigers, bei Reiz links im ent- 
eegengesetzten Sinne des Uhrzeigers. Der Kopf ist also immer 
nach dem Kreismittelpunkt hingewandt. Es geschieht dies, in- 
dem die Beine der dem Reizort gegeniiberliegenden Seite stirker 
und etwas mehr seitlich arbeiten. 

5. Der Aufbiumreflex ist durch Lichtreize nicht auszulisen 
ich bezweifle aber, dass dies nothwendig der Fall sein muss, 
und glaube, dass dies auf ciner unvermeidlichen Zerstérung eines 
grossen Theils von Opticusfasern berult). Auf mechanischen 
Reiz tritt er ganz gut ein, die Scheeren werden dabei aber 
nicht ganz erhoben und ganz ausgestreckt. 

6. Der Starrkrampfreflex tritt immer beim Hochheben ein, 
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es zeigt sich hier aber wie bei den commissurlosen Thieren ein 
Ueberwiegen der Flectoren, indem die Beine und Scheeren nicht 
vans gerade gestreckt, sondern miissig gekriimmt sind. 

7. Der Umdrehretlex geschieht immer in normaler Weise 
nie tiber den Kopf. Beim Hochheben, in Bauchlage und Streichen 
des Riiekens werden nie die letzten Beine zur Umdrehstellung 
auf den Riicken gelegt. 

Die Fortnahme aller Ganglienzellen des 
Vorderpolsterslisst also 1) dieCompensations 
hewegungen erléschen, 2) bringt sie eine Ver 
inderunginder Innervationder Extremititen 
hervor, so dass die Fleetoren tiher die Exten 
soren die Ueberhand gewinnen, 3) macht sie 
den Brachyurengang (Seitengang) unméiglich 
und lisst nur noch den Vorwirtsgang forthe. 
stehen. 


Abtragung der cinen Halfte des vorderen Gang- 
lienzellpolsters (reehts). 

Wie nach der vorigen Operation miissen, wenn Keine Fehler 
begangen werden, alle Koptorgane gut  refleetorisch sein, Am 
Tage nach der Operation sind die Gehirnerschemungen — be- 
reits gesehwunden. 

2. Die complicirten Augenbewegungen. 

Sowie das Thier sich von der Operation erholt hat, ist 
keine Spur von Compensationshbewegungen zu 
hemerken, weder beim Drehen um die Longitudinalaxe noch 
heim Drehen um die Transversalaxe. Ebenso sind Bewegungen 
der Augen bei passiver Rotation nicht zu constatiren. Es ist 
dies Resultat ausserordentlich auffallend, da 
die Verletzung rein einseitig gesechieht, noch 
auffallender aber ist, was allerdings leider nur 
ineinemFall zuconstatiren war, dass gleich nach 
der Operation, wenn dieselbe vor dem Eintritt 
derallgemeinen Gehirnerscheinungen beendet 
ist, die Compensation noch in ungeschwichtem 
Maasse vorhanden ist. Sie kehrt aber spiiter piemals 
wieder, Es geht daraus hervor, dass nicht die 
Fortnahme der Ganglienzellen selbst die Ur- 
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sache dieser Ausfallserscheinung ist, sondern 
ein daran sich ansehliessender Process. (leh 
werde weiterhin noch priignantere Fiille beschreiben.) 

3. Die Ruhelage ist nach dem Sehwinden der cerebralen 
Erseheinungen normal; aber schon am Ende des 
zweitenoderamAnfang desdrittenTagesfingt 
sie an asymmetrisch zu werden, bis die Asymmetric 
beinahe den Grad erreicht, den ich nach Durehschneidung einer 
Schlundeommissur beschrieben habe. Die rechten Beine sind ge- 
spreizt, flectirt und mit den Spitzen etwas nach hinten eingesetzt, 
so dass das Thier rechts héher liegt als links. 

4. Gang. Der Gang ist wie die Ruhelage 
nach dem Schwinden der cerebralen Erscecher- 
nungen zunichstuormal, d.l.rein seitlich Aber 
schon am Ende des zweiten oder Anfang des 
dritten Tages, Hand in Hand geliend mit der Zunahme 
der asymmetrischen Lage, hOrt der Gang auf, rein seit- 
lich zu sein und wird nunzum Kreisgang im 
entgegengesetztenSinne des Uhrzeigers wie bei 
einem Thier, dem die rechte Commissur durchschnitten ist. Die 
rechten Beine arbeiten nach vorne bei Linksgang wie. bei 
Rechtsgang — die linken arbeiten wie vorher rein- seitlich, 
Eine Beschleunigung der Sebritte links bei Rechtsgang ist nicht 
zu constatiren gewesen. 

5. <Aufbiumreflex und Starrkramptreflex sind am Anfang 
normal, nach dem Eintritt des Kreisganges asymmetrisch, idem 
die rechten Extremitiiten stiirker g¢ekriimmt sind als die linken. 

8. Die Vertheidigungsretlexe sind normal. Reiz jeder Kopf- 
seite wird mit lokaler Abwehr beantwortet. 

9. Der Umdrehreflex ist normal. Die letzten Beine werden 
nicht auf den Riicken gesetzt Quit Ausnalhme eines Falles, bei 
dem nachweislich der Antennarius primus verletzt war). 

Eine Steigerung der Reflexerregbarkeit und ein abnormer 
Umklammerungsreflex war nicht zu bemerken. 

Die Ausfallserscheinungen, welche nach 
dieser Operation auftreten, bilden sich also 


insgesammt erst nach einiger Zeit aus, keine 


trittindirekterFolge derFortuaahme der Gang- 


z 


lienzellen selbst auf. Der Ausfall der Compensations- 
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hewegungen tritt am sclnellsten auf, der Austfall des Seit- 
wirtsganges und die Incoordination zwischen 
Streckern und Beugern auf der operirtenSeite 
erst nach 36—48 Stunden. Hand in Hand mit der Entwicklung 
der Ausfallserscheinmngen geht eine starke Verklei- 
nerung des ganzen rechten Gehirns; besonders in 
den Opticus-Neuropilen der operirten Seite finden sich Hohlriiume 
und starke Substanzverluste mit gleichzeitiger Vermehrung der 
Bindegewebs-(Glia7)kerne (‘Tafel XXXII, Fig. 11). 


Das normale Funetioniren yon Neuronen nach Fortnahme 
der zugehérigen Ganglienzellen: 

Isolirung der Neuropila Antennarii secundi 
in Zusammenhang mit dem Antennarius und 
Fortriumung aller ansitzenden Ganglienzellen. 

Eine anatomische Betrachtung veranlasste mich zur Aus- 
fiihrung dieser miihsamen Operation: Fast alle Ganglienzellen von 
Careinus sind unipolar, und oft liuft der Axenfortsatz der Zelle 
weite Streeken dahin, ehe er die ersten Dendriten abgiebt und 
die periphere Faser entsendet. (Ausserdem ist der Axenfortsatz 
im Verhiltniss zu den iibrigen Theilen des Neurons meist recht 
diim.) Es schien mir nun sehr sonderbar, dass nach der allge- 
mein herrschenden Ausicht der durch die receptorischen (sensiblen 
Nerven in das Centralorgan tretende Reiz durch die Dendriten zu 
der weitentfernten motorischen Ganglienzelle einen grossen Theil 
desselben Weges riickwiirts und dann erst in die periphere imo- 
toriseche Faser gehen sollte, anstatt direkt von den Dendriten 
auf dem viel niiheren Wege auf die motorische Faser iiberzugehen. 
Diese Frage war leicht dadurch zu entscheiden, dass man die 
Ganglienzellen mit dem Axenfortsatz unter Schonung des Neuro- 
pils von motorischen Neuronen abtrennte; wiire die Ganglicuzelle 
zum Functioniren absolut néthig, so miisste gleich nach der Ope- 
ration eine Liihmung der betretfenden Muskeln eintreten; im an- 
deren Fall, wenn der Reizstrom direkt von Dendriten zur peri- 
pheren Faser, ohne die Ganglienzelle passiren zu miissen, iiber- 
gehen kénnte, so miisste die Lihmung ausbleiben, wenigstens 
fiir einige Zeit. Eine derartige Operation liesse sich an verschie- 


denen Stellen des Nervensystems von Carcinus Maenas und auch 
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anderer Wirbelloser ausfiihren (siehe die vorige und die folgende 
Operation). 

Meine Schlussfolgerungen wiirden aber besonders bei Phy- 
siologen wenig Beachtung finden und man wiirde sagen: die 
Zellen, die du tortgenommen hast, mégen wohl zu motorischen 
Elementen des und des Muskels gehéren, sie sind aber nicht die 
einzigen, irgendwo anders liegen Zellen, die auch motorische 
Elemente dieses Systems sind, und die vertreten jetzt allein die 
Function. Um die Sache sicher zu stellen, war es néthig, cin 
Neuropil mit seinem peripheren Nerven ganz von dem iibrigen 
Centralnervensystem zu trennen und aller anhingenden Ganglien- 
zellen zu berauben. Die einzige Stelle, an der dies ausfiihrbar 


erschien, ist der an jeder Schlundcommissur liegende Gehirnzipfel, 


der die Neuropile der 2. Antenne enthilt und auch hier ist die 
Ausfiihrung der Operation so schwierig, dass sie mir nur in we- 
nigen Fallen ganz gegliickt ist. Da man die einzelnen Gang- 
lienzellen nicht sieht und nur aus den Schnittserien die Lage 
der einzelnen Zellpolster Kennt, so schneidet man mit seinem 
Messer trotz der genauesten topographischen Kenntniss ziemlich 
ins Ungewisse hinein. Den grésseren Theil aller anhingenden 
Zellen schneidet man immer bei einiger Uebung fort, aber alle 
fortzuriiumen und nicht das Neuropil dabei zu verletzen, ist mir 
nur in zwei Fallen — von den brauchbaren — gegliickt. 
Nachdem das Gehirn in der gewohniichen Weise freigelegt ist, 
wird zuniichst das Ganglienzellpolster der Cellulae angulares entfernt, 
das im Winkel zwischen Antennarius secundus und Commissur liegt. 
Es greift bei verschiedenen Individuen in verschieden starker Weise 
nach oben auf das Neuropilum Antennarii [I laterale hinauf. Mit dem 
kleinen Messer wird ein Einschnitt von rechts her (ich heschreibe die 
Operation fiir Isolirung der rechten Neuropile) hart am Rande des 
Antennennerys nach der Mitte zu gemacht, bis zu der Stelle, an der man 
sicher die mittlere Begrenzung des Zelipolsters vermuthet. Hieraut 
folgt ein Schnitt von hinten nach vorne der Comiissur folgend (siche 
Tafel XXXII, Fig. 9). Darauf wird der Winkel besonders aut der 
Oberseite mit dem Messer ausgekratzt. Dies ist verhiiltnissmiissig ein- 
fach. Sehr viel schwerer ist die Reinigung von den tibrigen Zellen. 
Nach der Mitte zu liegen die Cellulae inferiores mediales dem Neu- 
ropil an; zwischen Tegumentarius und Antennarius secundus zieht 
sich dann hiiufig noch ein Zug von Ganglienzellen hin, welche zu 
den Cellulae superiores laterales gehéren. Es ist nun médgiich, alle 
diese Zellen mit einem Schnitt zu entfernen. Das Messer wird 1!/5 mm 
nach hinten vom Commissurwinkel steil oder etwas nach links veneigt 
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an die rechte Commissur angesetzt, bis zum Punkt + (Fig. 9, Tafel 


XXNITI), nach vorne gezogen, dann unter starker Senkung’ des Stieles 
nach hinten nach rechts bewegt, bis es zwischen Tegumentarius und 
Antennarius secundus herauskommt. Der Tegumentarius bleibt zu- 
stmmen mit dem Zellstreifen, der zwischen ihm und dem Antennarius 
liegt, am Gehirn. Das jetzt gegen das Gehirn isolirte Neuropil wird 
durch die elastische Commissur und den Antennarius nach hinten und 
rut gegliickt, so steht jetzt das 


- 


rechts gezogen. Ist die Operation 
Neuropil nur noch mit Ganglienzellen in Verbindung, die im Bauch- 
mark liegen. Ui auch cine eventuelle Wirkung dieser auszuschalten, 
wird die Commissur einige Millimeter hinter dem Neuropil durech- 
schnitten, um eine gute Handhabe beim spiteren Herausnehmen des 
isolirten Stiickes zum Zweck der histologischen Untersuchung zu haben. 
Es ist gut, diese Connnissur stumpf vor der Durchschneidung mit einem 
ganz diinnen schwarzen Faden zu umknoten, da es hiiufig sehr schwer 
ist, in dem Narbengewebe nach der Tédtung des Thieres das Operations- 
stuck aufzutinden. Bei verschiedenen gut operirten Thieren, wo ich dies 
unterlassen hatte, kKonnte das Operationsstiick nicht aufgefunden werden, 
wodurch das Resultat vernichtet wurde. Eine eenaue Beschreibung 
der Operation ist natiirlich nicht modglich. Man muss einige Schnitt- 
serien selbst genau untersucht haben, um auf Grund dieser Kenntniss 
von der Lage der Zellen die Operation austiihren zu kénnen. Der 


Verschluss geschieht wie sonst. 


Die Thiere wurden mehrere Tage am Leben erhalten, wiih- 
rend dieser Zeit beobaehtet und nach 38—d Tagen getoidtet. 
Das isolirte Neuropil wurde sorgfiltig herausgenommen, in. Alkohol 
vehirtet, in Querschnittsserien zerlegt und diese mit Boraxearmin ge- 
fiirbt. Die etwa noch vorhandenen Ganglienzellen treten dabei mit 
voller Deutlichkeit hervor, so dass es nicht méglich ist, sie zu 
iibersehen. Etwas erschwert wird diese Untersuchung durch die 
Vermehrung der Kerne an den Operationsstellen, wie sie nach 
jeder Operation hervortritt. Ich gebe hier zuniichst die Be- 
schreibung der beiden Fille, in denen alle Ganglienzellen ent- 
fernt waren, wo sich also in der ganzen Sehnittserie Keine mit 
dem Neuropil zusammenhiingende Ganglienzellen vorfanden und 
erinnere nochmal daran, dass Durehschneidung des Antemnarius 
secundus, des Nerven, der allein noch mit dem Neuropil in 
Verbindung steht, vollkommenLihmung der zweiten 


Antenne hervorruft. 
Neapel 0. XI. 1896, Carcinus No. 47. (Rechtes Neuropil isolirt.) 
10. XI Auf Beritihrung der rechten zweiten 
Antenne, welche in Ruhelage etwas stirker gestreckt ist als 
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normal, tritt vollkommene Beugung der Antenne um 90° 
und darauf wieder vollkommene Streckung ein. Gewihn- 
lich wird auf einen Reiz die Antenne mehr- 
mals (2—3mal) gebeugt undgestreckt. Auch spon- 
tane Beugung mit nachtolgender Streckung 
wurde mehrmals beobachtet. 

11. XI. Die Reactionen der zweiten rechten 
Antenne sindgegen den vorigenTag bedeutend 
schwicher. Die Antenne steht normal und wird 
auf leises Driicken um 30—40° gebeugt, dann um 
10° gestreckt, wieder gebeugt und kehrt dann 
zur Ruhelage zuriick. Ebenso tritt auf mehr- 
maligen kleinen Reiz (Beriihren) Flexion ein (Sum 
mation der Reize). 

12. XI. Die Reactionen der zweiten rechten Antenne sind er- 
loschen. Getidtet. 

Die Schnittserie ergicbt vollkommenes Fehlen der Cellulae 
inferiores mediales wnd superiores laterales. Im Winkel zwischen 
Antennennery und Commissur findet sich ein Lappen von Gang: 
lienzellen (Cellulae angulares), welche aber durch den Messer- 
schnitt vom Neuropil getrennt und siimmtlich degenerirt sind. Die 
Contouren sind undeutlich und unregelmiissig, die Kerne zerfallen. 

Neapel, 5. X1. 1896. Careinus No. 38. Linkes Neuropil VIL isolirt. 

4. XI. Beim Herausnehmen aus dem Wasser 
mehrmalige vollkommene Beugung und Streckung 
der zweitenlinkenAntenne. Beimleisesten Be- 
rihren findetmehrmaligesBeugen und Strecken 
der Antenne in sehneller Aufeinanderfolge 
statt. Die Reflexerregbarkeit ist bedeutend 


gesteigert. Oft treten spontan viele Schlige 


derzweiten Antenne hintereinander auf, 

5. XI. Ebenso. 

6. XI. Die Ausschliige der Antenne sind noch bedeutend. 
Dies Resultat erschien mir so unglaublich, dass ich, um mich zu 
vergewissern, dass keine Verwechselung mit einem anderen Thier 
stattgefunden hatte, das Thier tédtete. Das linke Neuropil VII 
fand sich isolirt und im Zusammenhang mit dem Antennarius. 
Die Sehnittserie ergab ein rolikommenes Febh- 
len der Ganglienzellen. 
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Zu diesen beiden Fillen kommt noch ein dritter, bei dem 
ebenfalls die Schnittserie ein vollkommenes Fehlen aller Gang- 
lienzellen zeigte, bei dem aber die Anschlige nur gering (etwa 
20°) waren und nicht spontan eintraten. 

Hieran reihen sich die Resultate von 6 anderen Fallen, in 
denen eine geringe Anzahl von Ganglienzellen noch in Verbindung 
mit dem Neuropil gefunden wurde. 

Bei allen diesen waren mehr oder weniger 
erosse Ausschlige der betreffenden Antenne 
auf Reiz, bei drei spontane Bewegungen der An- 
tenne zubeobachten. Stetswurden aber die Aus- 
schlige im Laufedes 2,.und 8. Tages nach der 
Operation schwdcher und hérten spdtestens 
amd. Tagenach der Operation ganz auf. (Fiille, 
in denen gar keine Antennen-Reaction nach der Operation auf- 
trat, wurden nicht beriicksichtigt, ebenso nicht die wenigen, 
in denen gréssere Mengen von Ganglienzellen am Neuropil sitzen 
geblieben waren.) 

In dem besten dieser Fiille finden sich in der Serie 2. nor- 
mal aussehende Ganglienzellen und 15 zerfallene, die bei der 
Operationabgeschabt und in der Nihe des Stiickes liegen 
veblieben waren. Bei den iibrigen ist ein Rest von 6—12 Zellen 
an verschiedenen Stellen aufzutinden, eine Zabl, die im Vergleich 
zu der bei normalen Thieren an diesen Stellen sich vortindenden 
verschwindend klein ist. 

Von anderen Erscheinungen bei diesen Thieren ist folgendes 
au erwiihnen: 

Wenn die Oculomotorius Neuropile nicht verletzt sind, sind 
die Augen beide reflectorisch und zeigen deutliche aber ge - 
schwichte Compensationsbewegungen. Die erste Antenne 
derselben Seite ist hiiutig gelihmt, in anderen Fiillen zeigt sie aber 
schwache Reflexe. Der Gang geht im Kreise. 


Fortnahme der Cellulae angulares. 
(Diese Zellen stehen nachweislich (Seite 479) mit Fasern des 
Antennarius II in Verbindung.) 
Diese Operation habe ich sechsmal ausgefiihrt. In 3 Fallen 
fehlten alle Ganglienzellen, wie sich in den Schnittserien zeigte. 


Kins dieser Thiere zeigte keine Reaction der zweiten Antenne. 
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Wie die Untersuchung lehrte, war der Sehnitt in das Neuropilum 
Antennarii I] laterale eingedrungen. In den iibrigen drei Fiillen 
waren einige Zellen stehen geblieben. 

Ich beschreibe den einen der Fille. bei dem alle Ganglien- 
zellen fehlten. 

Plymouth, 11. IX. 95. Carcinus No. 48. (Cellulae angulares 
rechts exstirpirt. 

12. IX. Die Haltung der rechten zweiten Antenne 
ist normal. Sehon bei Jetiser Berithrung wird die 
Antenne maximal cingeklappt und dann wieder 
vorgestreckt. Odcfter erfolgen zwei Schliige hintereinander. 
Die Reflexerregbarkeit der Antenne ist erhoéht. 
Nach der Flection geht die Antenne nicht zur Ruhelage zuriick, 
sondern sehligt iiber dieselbe hinaus zur Mittellinie und kelirt 
erst dam zur Normallage zuriick. 

15. IX. Die zweite rechte Antenne ist nicht normal ge- 
halten, sondern der Medianebene zugeneigt, d. h. hypertendirt. 
Reizung der Antenne giebt nur noch einen Aussehlag von 
50—40° gegen 90° und mehr am Tage vorher. 

14. IX. Morgens. Die Antenne ist in Ruhelage ganz nach 
der Mitte gekriimmt (siehe in der ersten Mittheilung Tafel NXV, 
Fig. 1 rechts punktirt). Auf Reiz tritt nur noch eine schwache 
lexion ein, welche die normale Ruhelage noch nicht erreicht 

siehe in der ersten Mittheilung Tafel NXV, Fig. 1 gestrichelt). 
Biegt man die Antenne nach rechts, so sehnellt sie wieder zu 
der hypertendirten Stellung zuriick. 

14. IX. Abends. Die Antenne verharrt in’ hypertendirter 
Stellung. Auf Reize, auch auf die maximalsten, tritt eine Bewe- 
gung nicht mehr ein. Von den anderen Kopforganen wird aber 
die Reizung noch in normaler Weise beantwortet. 

IndemanderenFall, in dem alleGanglien- 
zellen fehlten, und in denen, wo noch einige Zellen er- 
halten waren, war das Verhalten der Antenne ganz 
identisch: Vollkommene Flexionam Tage nach 
der Operation, Abnahme der Fleetirbarkeit 
im Laufe des zweiten und dritten Tages und 
scehliesslich Awfhéren der Flexion bei hyper- 
tendirter Stellung der Antenne. 
Zu bemerken ist hier noch, fast immer nach dieser 
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Operation in Folge der geringen Verletzung der betretfenden 
Schlundcommissur Kreisgang ecintritt, wihrend die lo kale Ab- 
wehr bei Reiz der Kopforgane derselben Seite meist noch vor- 
handen ist. 

Aus diesem und den beiden vorigen Ver- 
suchen kann nur der eine Schluss gezogen wer- 
den, dass Neurone nach Fortnahme der zugehérigen Gang- 
lienzellen noch einige Zeit in anscheinend unverminderter 
Weise ihre Funetion auszufiihren vermégen, dass sogar 
die Reflexerregbarkeit nach Fortnahme der mo- 
torischen Ganglienzellen erhéht wird. Fiir das 
dauernde Functioniren der Neurone ist aber ihre 
Verbindung mit den Ganglienzellen rnothwendiy, 
sodass ich berechtigt zu sein glaube, in erster 
Linie ein nutritives Centrum fiir das ganze 
Neuron in der Ganglienzelle zu erblicken. 

Aus dem yorliegenden Versuch, wie auch aus den spiiter 
mi beschreibenden Reizungsversuchen geht hervor, dass die 
Elemente des Antennarius I], welche mit den 
Cellulae angulares in Verbindung stehen, die 
Flection der Antenne besorgen. 

Man kénnte nun gegen meine Ansicht, dass in den Gang- 
lienzellen ein nutritives Centrum fiir die Neurone zu sehen ist, 
cinwenden, dass das sehliessliche Aufhéren der Function aut 
einen degenerativen Process von der Wundfliche aus zuriickge- 
fiihrt werden kénne, dass also méglicherweise den Ganglienzellen 
auch diese Rolle nicht zukiime. Ich habe deshalb folgenden Ver- 
such ausgefiihrt : 

Abtrennung des Neuropils vom tibrigen Cen- 
tralnervensystem unter Schonung der ansitzen- 
den Ganglienzellen, 

Das kleine Messer wird im Winkel zwischen beiden Commissuren 
vingesctzt, der Mittellinie folgend nach vorne gezogen und am vorderen 
Ende der Neuropile der zweiten Antenne und des Tegumentarius 
nach rechts gezogen. Hierbei bleibt der Tegumentarius und der An- 
tennarius secundus «#m Neuropil. Daraut wird noch die Commissur 


dicht am Neuropil durchsehnitten (Tafel XNXIIT, Fig. 10). 


Bei dieser Operation werden an drei Stellen grosse Waund 


fliichen geschaffen: ginge also von diesen der Degenerationspro- 
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cess aus, so miisste die Antenne ihre Beweglichkeit nach 3 oder 
sagen wir +4 Tagen einstellen, Dies geschieht aber nicht. Ich 
konnte die so operirten Thiere nur 7 Tage beobachten, da ich 
Neapel verlassen musste, konnte aber in diesen 7 Tagen 
keine Abnahme der Beweglichkeit der Antenne 
bemerken. Die Retlexerregbarkeit war nicht erhéht. Die 
Antenne machte wie sonst auf Reiz eine normale Flexion und 
wurde dann wieder gestreckt, wurde auch bisweilen auf einen 
Reiz, wie hiiutig auch bei normalen Thieren zu beobachten ist, 
zweimal hintereinander eingeklappt. 


Die Resultate der electrischen Reizung. 
Die Reizung geschah mit Inductionsstrémen entweder bipolar, 
indem zwei feine Platinspitzen, die einen Abstand von 0,2 mm 
von einander hatten, auf den zu reizenden Theil aufgesetzt wur- 
den, oder unipolar. Reizung mit konstanten Strémen ergab keine 
vuten Resultate. Die Stréme miissen sehr fein abgestuft werden, 
da schon bei einer geringen Ueberschreitung der Grenze, bei der 
zuerst cine isolirte Reaction auttritt, allgemeine Reizerscheinungen 
sich zeigen. Eine gréssere Bedeutung schreibe ich diesen Reizungs- 
versuchen nicht zu; sie kénnen nur als Bestiitigung dessen dienen, 

was durch die bereits beschriebenen Versuche eruirt wurde. 
Bei Reizung einer Schlundcommissur tritt starrkrampfartige 
Streckung der Beine beider Seiten nach der gereizten Seite hin 


und Spreizen der Scheeren ein. Reizung des Neuropilum oculi- 


motorii mediale ruft immer Einziehen des Auges derselben Seite 
hervor. Reizung oberhalb des Neuropilum oculimotorii laterale 
ergiebt hiutig Vorstreckung des Auges; bisweilen aber auch Ein- 
ziehung oder zitternde Bewegung des Auges. In diesem Falle 
beruht die Reaction wahrscheinlich auf Stromschleifen, welche 
den Oculomotorius treffen, so dass die stiirkeren Flectoren die 
Ueberhand iiber dic Extensoren gewinnen. 

Bei Reizung des Neuropilum Antennarii Il mediale tritt fast 
regelmiissig Ausstreeken der zweiten Antenne ein. 

Auf Reizung des Neuropilum Antennarii Il laterale erfolgt 
immer Flexion der zweiten Antenne. 

Auf Reizung cines Beinganglions tritt hiinfig ausser anderen 
Bewegungen Autotomiren des betreffenden Beines ein. 
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Versuche am Bauchmark., 


Mir ist es nicht ein einziges Mal gelungen, Thiere nach 
Operationen am Bauchmark am Leben zu erhalten. Dies hat 
seinen Grund in der ungiinstigen Lage des Bauchmarks. Von 
oben her ist dem Bauchmark nicht beizukommen. Es ist hier 
iiberdeckt von der Leber, dem Darm und dem Herzen, lauter 
Organe, deren Verletzung den Tod herbeifiihren wiirde. Von 
unten ist es leicht nach Zuriickklappen des Abdomens und Oecff- 
nung der unteren Thoraxwand zwischen den Beinen zu erreichen, 
wird aber hier iiberdeckt von dem = grossen Blutgetiiss, dessen 
Verletzung bei jeder Operation unvermeidlich ist und immer nach 
24, spiitestens 56 Stunden den Tod herbeifiihrt. 

Der einzige Weg, wenigstens etwas zu erreichen, war der, 
dass das Bauchmark so schnell wie miéglich frei gelegt, die Ope- 
ration ausgefiihrt und dann sofort die Untersuchung begonnen 
wurde, noch ehe die Freilegung des Bauchmarks die Function 
gestirt hatte. Eimige Minuten lang bleiben die vom Bauchmark 
innervirten Theile reflexerregbar, so dass man wenigstens Einiges 
beobachten Kann. 


Querdurchschneidung des Bauchmarks im fiint- 
ten Mundganglion (Tafel XXXII, Fig. 12a). 


Die Beine und Scheeren sind reflectorisch. Bei Reiz des 
Abdomens und der dritten Maxillarfiisse wird mit Beinen und 
Scheeren lokal abgewehrt. Hierbei erfolgen aber die Bewegungen 
triiger und weniger kriftig, als nach Durchschneidung  beider 
Schlundcommissuren. Auf den Bauch gelegt, erfolgen 
auf Reiz keine Sehritte nach vorne (oder nach der 
Seite), wie nach Commissurdurchsechneidung, son- 
dern Flexion der gereizten Extremititen, even- 
tuell bei starkem Reiz aller Extremititen und 
lokale Abwehr. In Folge dessen fillt das Thier nicht, 
wie ein commissurloses, vorniiber. Auf den Riicken  gelegt 
erfolet kein Umdrehreflex. 

Dieser Mangel an Gangbewegungen und der Fortfall des 
Umdrehreflexes sind nicht die Folge der Freilegung des Bauch- 
marks, sondern der Durehschneidung. Legt man olne Durch- 


schneidung der Liingscommissuren zwischen fiinftem und sechstem 
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Mundganglion das Bauchmark frei, so liuft das Thier cinige 
Minuten grade seitlich; hat man nach Freilegung die Schlund- 
commissuren durchschnitten, so macht das Thier Sehritte  vor- 
wiirts, fallt vorniiber und zeigt deutlichen Umdrehretlex. Macht 
man dann aber den Querschnitt, der die 5 vorderen Mundgang- 
lien vom iibrigen Bauchmark trennt, so hért sofort der Gang nach 
vorwiirts, iiberhaupt jede Gangbewegung und der Umdreh- 
reflex aut. 


Durchschneidung der Lingscommissur zwischen 
zweitem und drittem Schreitbeinganglion auf 
einer Seite (rechts) (Tafel XXXII, Fig. 12b). 

Das dritte und vierte rechte Bein wird auf Reiz angezogen. 
Auf Reiz anderer Beine tritt Seitwirtsgang ein nach der dem 
Reizort gegeniiberliegenden Seite. Es betheiligen sich dabei aber 
nur das erste und zweite rechte und alle linken Beine. Das 
dritte und vierte rechte wird gesehleift. Auf Reiz des dritten 
und vierten linken Beines tritt 6fter lokale Abwehr mit den 
Beinen und der Seheere derselben Seite ein. Auf Reiz derselben 
Beine rechts nicht, dagegen fangen meist die beiden gekreuzten 
Beine zu gehen an, worauf auch die anderen Beine (ausser dem 
dritten und vierten rechten) in Gehbewegung gerathen. 


Durchsechneidung der Quercommissuren des 
dritten und vierten Beinganglions (Tafel XXNIII, 
Fig. 12¢). 

Die Thiere laufen mit allen Beinen auf Reiz rein seitlich, 
wobeiein Unterschied in derSetzung des dritten 
und vierten Beines nicht zu bemerken ist. Auf 
den Riicken gelegt wurden die vierten Beine zur Umdrehstellung 
unter den Riicken geschoben, Umdrehung selbst sah ich nicht. 
Das dritte und vierte Beinpaar verliert zuerst die Reflexerreg- 
barkeit. Sehneidet man vorher eins derselben 
imzweiten Gliedab, so wird der Stumpf abge- 
worfen. 

Nach Durehsehneidung der Lingscommis- 
suren hinter den Mundganglien und zwisehen 
dem zweiten und dritten Schreitbeinganglion 
Tafel XXX, Fig. 24d) erfolgt das Autotomiren der 
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Beine nach Amputation im zweiten Glied in 
normaler Weise. Ohne Ganglion, d.h. nach Durehschnei- 
dung des peripheren Nerven kommt das Autotomiren nicht mehr 
zu Stande, falls nicht das Bein im Augenblick der Nervendureh- 
schneidung, wie hiiufig beobachtet wurde, abgeworfen wird. 
Das Autotomirenist also ein Reflex, welecher 
fiir jedes Bein in der gleichsecitigen Hilfte 


des zugehérigen Ganglions lokalisirt ist. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXTITL. 


Kies 1. Miinnlicher Carecinus nach Durchsehneidung beider Schlund- 
commissuren in Riickenlage. (Gezeichnet unter Benutzune 


eines Photogramms.) 


no 


Schematische Darstellung des Kreisganges nach Durchschnei- 

dung der rechten Schlundcommissur. 

Fig. 5.) Ruhelage eines miinnlichen Careinus nach Durchschneidung 
der rechten Commissur. (Gezeichnet unter Benutzune eines 
Photogramms). 

Fig. 4—10. Schematische Darstellung der Schnittfiihrunge bei den 
Operationen am Gehirn. 

Fig. 11. Quersehnitt durch das Gehirn eines miinnlichen Carcinus, etwa 
1/,mm vor dem Mittelloch. Dem Thier war zwei Wochen vor 
der Conservirung die rechte Hilfte des vorderen Gangilienzell- 
polsters abgetragen worden. Die linke Seite des Schnittes 
zeigt normale Configuration, die rechte zeigt starke Substanz 
abnahme, Hohlenbildung und Vermehrung der Bindegewebs 
kerne. Leitz Obj. 1, Oc. I auf, verkleinert. (Zeichenapparat 

Fig. 12. Schematische Darstellung der Schnitttthrung bei den Opera 


tionen am Bauechimark. 
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(Aus dem anat.-biologischen Institut zu Berlin.) 


Zur Kenntniss der Anatomie und Physiologie 
der Geschlechtsorgane. 


Von 


J. Plato. 


Hierzu Tatel NXNIY. 


Seitdem vy. Leydig (1) im Jahre 1850 zum ersten Male 
im Hoden der Siiugethiere Haufen von grossen zwischen den 
Tubuli gelegenen protoplasmareichen Zellen beschrieben, haben 
zalilreiche Autoren dieser sogenannten .Leydig’schen Zwischen- 
substanz” ihre Aufmerksamkeit zugewandt. Wenn wir von Har- 
vey (7), der sie fiir ein .ausserordentlich reichhaltiges Beispiel 
von mit Zellen versehenen, kernhaltigen vasomotorischen Nerven- 
fasern™ hielt, absehen, so scheiden sich die Autoren, welche cine 
bestimmte Ansicht iiber die Natur der Substanz geiiussert haben, 
in zwei Gruppen; die einen glauben an die bindegewebige Na- 
tur der interstitiellen Zellen, so Boll (27), von Ebner (15), 
Ilansemann (15), Hofmeister (10), Jacobson (11), von 
kKoelliker (5), von Leydig (1) u. a. die anderen an eine 
epitheliale Abstammung derselben, so BOlm und von Davi- 
doff (34), sowie von Lenhossek (25), 

Da diese beiden Ansichten noch heute unvermittelt einander 
gegeniiber stehen, so hielt ich es fiir angezeigt, auf dem bisher 
mi diesem Zweeke noch nicht beschrittenen Wege der Entwick- 
lungsgeschichte eime Entscheidung zu versuchen. Als Untersu- 
chungsobjekt diente mir der Hoden des Katers. Von dem_ er- 
wachsenen Thiere zu immer jiingeren tibergehend, verfolgte ich 
in umgekehrter Richtung die Entwicklung der Zwischensubstanz 
an ungefiirbten Priparaten in Hermann’scher Fliissigkeit fixir- 
ter Organe, bis zu einem eine Entscheidung ermédglichenden Sta- 
dium ihrer intrauterinen Entwicklung. 
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Il. Die Entwicklung der interstitiellen Zellen des Hodens 
aus fixen Bindegewebszellen. 


Wiihrend die interstitiellen Zellen des funktionirenden NKa- 
terhodens vollgepfropft von Fett sind, finden wir im Hoden des 
ca. Twéchentlichen Embryos bei Anwendung selbst mittel- 
starker Vergrésserungen itiberhaupt kein Fett. Dagegen  hebt 
sich die Mer so miichtig wie im funktionirenden Eberhoden ent- 
wickelte interstitielle Substanz durch ihre diffus braune Fiirbunge 
deutlich von den iibrigen Theilen des Gewebes ab. Jedoch 
kommen hier nicht wie dort fast ausschliesslich typische inter- 
stitielle Zellen vor, sondern wir finden neben solchen hier reich- 
lich fixe Bindegewebszellen und zwischen diesen und jenen al/s 
l'ebergangsformen. Die Wand der Tubuli wird gebildet dureh 
eine hier besonders deutliche Membrana propria, und an diese 
schliessen sich nach den Gefiissen zu konzentrisch angeordnete 
Lagen fixer, spindelférmiger Bindegewebszellen an (Fig. 1). Auf 
diese wieder folgt eine nicht genau abgrenzbare Zone, welche 
noch deutlich bindegewebige Zellen enthiilt, die aber grésser sind 
als die erstgenannten und deren Nucleoli schon etwas deutlicher 
hervortreten. Wiihrend die fixen Bindegewebszellen der ersten 
Lage kaum Spuren von Protoplasma erkennen lassen, finden wir 
in der zweiten Lage schon Zellen mit deutlichen Grenzen. Die 
Form dieser Zellen ist im Allgemeinen noch eine langgestreckte, 
sie laufen schliesslich in Fibrillen aus, ihre Kerne sind aber an 
den noch etwas zugespitzten Enden bereits von einer geringen 
Menge feinkérnigen Protoplasmas bekleidet, welches unter der 
EKinwirkung der Osmiumsiiure eine mattbraune Fiirbung angenom- 
nen hat. Je weiter wir uns von der Wand der Tubuli auf die 
Gefiisse zu entfernen, desto grésser resp. runder werden die Kerne, 
deste deutlicher die Nueleoli der uns begegnenden Zellen. Das 
Protoplasma wird reichlicher, umgiebt den ziemlich in der Mitte 
der Zelle liegenden Kern von allen Seiten und zeigt eine immer 
intensivere Braunfiirbung durch Osmium. In manchen Zellen 
finden wir bereits unter Anwendung der Immersion feinste Fett- 
kérmehen, wie solche in bestimmten Stadien der Spermatogenese 
in den Protoplasmalappen der reifenden Spermatozoen angetroffen 
werden. 


Je niher wir nun an die Gefiisse herangchen, um so grésser 
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werden die Zellen, um so deutlicher ihre Grenzen. Das durch 
die Osmiumwirktng gebriiunte Protoplasma nimmt jedoch nicht 
den ganzen vom Kerne frei gelassenen Raum der Zelle ein, viel 
mehr finden wir fast immer zwischen je 2 Zellen einen helleren 


Spalt, in dessen Mitte cine deutliche Line sichtbar ist. Bei einer 


genauen Betrachtung aller Uebergangsstadien erklirt sich dies 
Verhalten, wie mir scheint, von selbst. Die Fibrillen der ur- 
spriinglichen Bindegewebszellen, die an der Stelle des Kerns aus- 
cinanderweichen und diesen zwischen sich fassen, werden bei dem 
Wachsthum des Kerns und der zunelimenden Anlagerung von 
Protoplasma immer mehr auseinandergedringt und in ihrem Ver- 
laufe dureh die Einwirkung ebenfalls stark wachsender benach- 
barter Zellen in dem Sinne beeinflusst, dass sie sich an keiner 
Stelle mehr von der zu ihr gehorigen Protoplasmamasse entfernen 
kénnen. Sie bilden dann die so deutlichen Grenzen der grossen 
interstitiellen Zellen. Unter dem Einflusse der Behandlungsweise 
scheint damn eine geringe Schrumpfung des Protoplasmas - statt- 
zutinden, wodurch die oben erwihnten helleren Spalten gebildet 
werden, innerhalb deren die Grenzlinien um so deutlicher hervor- 
treten. 

Ich will hier noch bemerken, dass diese und die zuniichst 
foleenden Beobachtungen alle an der unmittelbar unter der Albu- 
vinea gelegenen Zwischensubstanz gemacht sind, da hier die Ein- 
wirkung der Osmiumsiiure bei allen Stiicken annihernd die gleiche 
sein muss, wihrend die inneren Partieen meiner stets in toto fixirten 
Stiicke bald mehr bald weniger blass geblieben sind. Die Her- 
mann sche Fliissigkeit ist fiir unsere Zwecke ganz besonders 
gecignet auch deshalb, weil sie den Blutkérperchen eine inten- 
sive Farbung giebt und dadurch die Uebersichtlichkeit des Bildes 
wesentlich erhoht. 

Der Iloden des 7 wéchentlichen Embryo zeigt namentlich 
in den subalbuginealen Theilen eine ziemlich reichliche Vaseu- 
larisation. Dass gerade hier auch die grésste Anhiufung der 
interstitiellen Zellen angetrotfen wird, halte ich nicht fiir zufillig, 
mochte es jedoch nur indirekt auf den Reichthum dieser Gegend 
an grossen Gefiissen zuriicktiihren. Bekanntlich hat die ért- 
liche Gemeinschaft der interstitiellen Zellen und der Gefiisse in 
den intertubuliiren Riiumen zu den mannigfachsten Schliissen Ver- 
anlassung gegeben und die ersteren in die Klasse der von Wa l- 
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deyer so bezeichneten Perithelien cingereiht. Ich glaube, dass 
zwischen den grossen Gefiissen und den interstitiellen Zellen nur 
ein indirectes Abhiingigkeitsverhiltniss durch Vermittelung der 
Kapillaren besteht. Es finden sich nimlich in der subalbuginea- 
len Zone neben sehr vielen und sehr blutreichen grossen Ge- 
fiissen sehr viele Kapillaren, wiihrend Gefiisse mittleren Kalibers 
relativ spirlich vertreten sind. Ich halte es deshalb nicht fiir 
unwahrscheinlich, dass hier die Kapillaren unmittelbar aus den 
vrésseren Gefiissen entspringen. Soweit sich dies in einem rela- 
tiv so engen und von den versehiedensten sich gegenseitig in der 
mannigfaltigsten Weise beeinflussenden Elementen erfiillten Raume 
entscheiden liisst, scheinen mir die interstitiellen Zellen mehr dem 
Laufe der Kapillaren als dem der grésseren Gefiisse zu folgen, 
wie dies bisher von vielen Autoren angenommen wurde (y. Eb- 
ner, Ludwig und Tomsa u. a.). 

Der grésste Querdurchmesser dieses Hodens in fixirtem Zu- 
stande betriigt 1,7 mm, der Querdurchmesser der Tubuli ca 75 u. 

Es fiel mir bei der Durebsicht der verschiedenen Stadien 
auf, dass die in Mitose betindlichen Zellen wechselnden Gewebs- 
gebieten angehéren. Man kann drei Zelltheilungsregionen unter 
scheiden, indem Mitosen angetroffen werden 1) in den Epithel- 
zellen, 2) in den der Membrana propria aussen wnmittelbar anliegen- 
den Spindelzellen, 3) in den Zellen der niichsten Umgebung der 
crésseren Gefiisse. In den eigentlichen Zwischenzellen’ fand 
ich tiberhaupt nur einmal Mitosen. Ich liess mich die Miihe 
nicht verdriessen, durch Zihlung festzustellen, wo in jedem ein- 
zelnen der mir yorliegenden Stadien die meisten Mitosen ange- 
troffen werden. Indem ich mit den gewonnenen Zahlen die nach- 
Weisbaren sonstigen Unterschiede zwischen den Entwiecklungs- 
stufen verglich, kam ich zu dem a priori schon sehr wahrschein- 
lichen Ergebniss, dass eine Vermehrung der Zwischensubstanz 
durch zahlreiche Mitosen in den Zellen der nachsten Umgebung 
der Getiisse und der Wand der Tubuli, ein Liingenwachsthum der 
letzteren ebenfalls durch ganz besonders zahlreiche Mitosen in den 
der Wand der Driisenschliuche zuniichst liegenden Spindelzellen, 
und eine Vergriésserung des Querdurchmessers der Tubuli schliess- 
lich dureh eine gréssere Anzahl der Mitosen in den Epithelzellen 
zum Ausdruck gelangt. 

Im Hoden eines fast ausgetragenen Katers sind einige 
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wesentliche Verinderungen zu konstatiren. Die subalbugineale 
Lage der interstitiellen Zellen ist erheblich breiter geworden, 
Was einerseits auf eine Gréssenzunahme der einzelnen Elemente, 
andererseits darauf zuriickzufiihren ist, dass der Bildungsprocess 
der typischen interstitiellen Zellen aus  fixen Bindegewebszellen 
von den Gefiissen aus nach den Tubuli hin’ vorgeschritten ist. 
Die mehrfache Lage fixer Bindegewebszellen um die Membrana 
propria der Tubuli herum, wie wir sie im vorigen Stadium sahen, 
ist hier an zahlreichen Stellen verschwunden. Die Wandung der 
Tubuli besteht meistens nur aus der structurlosen Membrana pro- 
pria und aus einer einfachen Lage von Spindelzellen. — Hier 
schliessen sich unmittelbar die typischen interstitiellen Zellen an. 
Diese sind bedeutend grésser geworden, ihre Kerne liegen nicht 
mehr in der Mitte der Zellen, und das hier schon sehr reichliche 
Protoplasma ist an eine Seite des Kernes geriickt. Wiihrend wir 
im vorigen Stadium nur unter Anwendung der Immersion feinste 
Fettkérnchen in den Zellen nachzuweisen vermochten, sehen wir 
hier bereits gréssere, z. B. mit Ocular 2 und Objectiv B von 
Zeiss deutlich erkennbare Tropfen. In recht grossen und lings 
getrotfenen Zellen haben diese Tropfen eine typische Lage. Wir 
finden dort an einer Seite der Zelle den Kern, an diesen an- 
schliessend eine verhiltnissmiissig grosse Anhiiuftung matt-braunen 
Protoplasmas und ander anderen Seite der Zelle in einer helleren 
Zone die Fetttropfen. Diese sind von wechselnder Grésse, Zahil 
und Form, selten ganz rund. In dem Fiillungszustand und der 
Anordnung der Gefiisse hat sich dem vorigen Stadium gegeniiber 
nichts geindert. 

Der Querdurchmesser dieses Hodens betriigt 1,8 mm, der 
Querdurchmesser der Tubuli ca. &) u. 

Im Hoden des neugeborenen Katers ist die breite 
subalbugineale Lage der interstitiellen Zellen, wie wir sie beim 
fast ausgetragenen Kater sahen, verschwunden, und wir treffen 
bald unter der Albuginea Tubuli an. Diese Ersecheinung kann 
nur erklirt werden durch die Annahme einer vorhergegangenen 
starken Verlingerung der Tubuli, die in die interstitielle Substanz 
hineingewachsen sind und diese zerprengt haben. Ob dabei der 
Hoden auch in die Liinge gewachsen ist, kann ich weder konsta- 
tiren noch ausschliessen. — Die einzelnen Elemente der Zwischen- 
substanz haben sich insofern veriindert, als aus vielen das Fett 
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wieder verschwunden ist und an seiner Stelle Liieken in der 


Peripherie des Protoplasmas aufgetreten sind, die, den friiheren 
Kettgehalt beweisend, den Zellen die erste Andeutung der beim 
ausgewachsenen Thiere, z. B. an Zenker-Ieidenhain’schen 
Priiparaten, so auffallenden wabigen Structur verleihen. Ich halte 
es nicht fiir unwahrscheinlich, dass das Fett der interstitiellen 
Zellen, wie es im funktionirenden Hoden im Wesentlichen das 
Nithrmaterial fiir die reifenden Spermatozoen darstellt, eine 
Annahme, die ich in einer vor mehr als Jahresfrist erschienenen 
kKleinen Abhandlung (22) niiher begriindet habe, so im wach 
senden Hoden zu Zeiten ungeniigender Zufuhr von aussen bereits 
als Reservestoff zur Erhaltung des Organs und seines Wachsthums 
dienen kann.  Diejenigen Zellen, welche noch Fett enthalten, 
Wwelsen es In einer etwas veriinderten Form auf. Die Kérnehen 
sind grésser, matter gefiirbt und runder als im vorigen Stadimn, 
Kinzelne Zellen sind voéllig erfiillt von solchen Tropfen, so dass, 
wie beim ausgewachsenen Thier, der Kern véllig verdeekt wird. 

Der Hoden des neugeborenen Katers zeigt einen Querdureh- 
messer von 1,7 mm, die Tubuli einen solchen von ca, 8d u. 

setrachten wir nun, ohwohl dies streng genommen nicht 
hierher gehért, dastnnere der Tubuli. Fr. Hermann (24 
hat die postfotale IHistiogenese des Hodens der Maus studiert und 
sagt (l.¢) auf La Valette St. George hinweisend: Das nicht 
ceschlechtsreife Hodenkanilchen birgt nach diesem Autor, einge- 
hettet in eine das Kanallumen  vollstiindig erfiillende Eiweiss- 
masse, zweierlei Kerne, 1. kleine von runder oder oyaler Form 
und 2. in unregelmiissigen Abstinden zwischen jene vertheilt, 
erdssere runde Kerne, die von einer Lage nach aussen schart 
abgezrenzten Protoplasmas umgeben sind; diese Gebilde stellen 
die Spermatogonien dar, die sich innerhalb des Lagers der ersteren 
Gebilde, der sogenannten Follikelzellen, vermehren.“ 

Diese Schilderung bestitigt Hermann fiir den Hoden 
der Maus, und ich kann mich ihr fiir den Katerhoden  an- 
schliessen. Beim neugeborenen Kater besteht das Epithel aus 
einer in der Regel einschiehtigen Lage der Wandimg der Tubuhi 
muuichst liegender Follikelzellen. Die Reihe derselben ist zu- 
weilen unterbrochen durch Spermatogonien, jedoch liegen diese 
in der Regel in einer dem Centrum des Kaniilehens niher liegen- 


den Sehieht. Obwohl der ihre Zone darstellende Ring bedeutend 
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kleiner ist und sie selbst bedeutend grisser sind als die Follikel- 
zellen, finden sich doch grosse Zwischenriiume zwischen ihnen, 
withrend die Follikelzellen enge aneinander liegen. Es stehen 
also die Spermatogonien in diesem Stadium numerisch weit hinter 
den Follikelzellen zuriick. Wie sich zuweilen cine Spermatogonie 
in der Lage der Follikelzellen findet, so sieht man auch hier und 
da eime Follikelzelle in der Lage der Spermatogonien. Wihrend 
diese letzteren deutliche Kern- und Zellengrenzen zeigen, sieht 
man an den Follikelzellen nichts von Grenzen. Thre Kerne sind 


nner 


cingebettet in eine protoplasmatische Substanz von streifiger Structur 
mit zahlreichen Liicken im Centrum des Tubulus. In dieser 
streifigen Structur glaubte Hermann Zellgrenzen zu erkennen. 
Ich kann ihm nicht beistimmen. An meinen Priiparaten  treten 
die Grenzen der Spermatogonien und der interstitiellen Zellen 
iiusserst deutlich hervor, an den ,Follikelzellen* ist jedoch nichts 
von Grenzen zu bemerken. — Besonderer Erwihnung bediirfen 
solehe Stellen, an denen gegen die Regel zwei Spermatogonien 
nahe aneinander und ander Membrana propria liegen. Hier wird 
die das Kanallumen ausfiillende  protoplasmatische Masse von 
beiden Seiten stirker comprimirt, sie nimimt einen stiirker braunen 
Ton an und bildet so die erste Andeutung der spiiteren Se r- 
tolischen Zelle resp. ihrer Fussplatte. 

Wie erwihnt, sehen Hermann und mit ihm andere Au 
toren die helleren Linien der protoplasmatischen Substanz als 





» 


--—Feigrenzen an. Es ist dies ein Punkt von nicht geringer Be- 
deutung. Bei fortlaufender Vermehrung der Spermatogonien, 
gegen welche die Zahl der Follikelzellen immer mehr zuriick- 
bleibt, bildet sich aus diesem Verhalten in allmihlicher Ent- 
wickelung der endgiiltige Zustand heraus, und wir miissen uns 
dann entscheiden, ob die sogenannten Sertolischen Zellen als 


eizige Reste der urspriinglich fast das ganze Lumen erfiillen- 





den Eiweissmasse mit ihren zu .Kernen der Sertolischen Zellen* 
gewordenen Kernen «er ,Follikelzellen* als Zellen im strengen 
Sinne aufzufassen sind oder nicht. Ich kann in den ,Sertoli'sehen 
Zellen* keine Zellen im strengen Sinne des Wortes sehen. — Es 
wiirde mich zu weit fiihren, wollte ich alles, was fiir und wider 
diese Anschauung bereits geltend gemacht worden ist, hier ein- 
gehend beriicksichtigen. Meine auf Grund zahlreicher Priiparate 
gewonnene Vorstellung, die sich je linger desto mehr befestigt 
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hat, basirt auf folgender Ueberlegung: Im nicht funktionirenden 
Hoden besteht in den Tubuli einerseits ein relativ geringes Be- 
diirfniss an Nahrungsstotfen, andererseits vertheilen sich die im 
Verhiltniss zum verfiigbaren Raume an Zahl geringen zelligen 
Elemente derart, dass iiberall eine gewisse Menge der oben er- 
wiihnten Eiweissmasse zwischen ihnen nachweisbar ist, die an der 
einen Seite stets mit der Wandung der Tubuli in Verbindung 
bleibt. Je stiirker sich nun die Epithelzellen vermehren, desto 
mehr wird diese Masse zersprengt, desto  héher wird der 
Epithelbelag und desto  sehwieriger wohl auch die Ver- 
sorgung der  centralen inneren Zellen mit Nahrungsstoffen 
von den geftiissfiihrenden intertubuliren Riiumen aus. Sehliesslich 
wird der Epithelbelag an bestimmten Stellen auseinander gedriingt, 
die Eiweissmasse in ihren letzten innerhalb der von beiden Seiten 
comprimirten Zellensiulen erhaltenen Resten zum Versehwinden 
gebracht, und diese tritt dann als breite,: die ganze Hihe des 
Epithels durechsetzende Strasse in die Erscheinmng. In diesem, 
in der Form neuen, als .Sertolische Zelle* in der Literatur be- 
kannten Theil der tritheren Eiweissmasse* spielen sich nun die 
au Erniihrung des Epithels und der reifenden Spermatozoen 
dienenden Stotfwechselvorgiinge vorzugsweise ab, wie sich aus 
der Vertheilung der Fettkérnechen auf verschiedenen Stadien 
schliessen liisst. Wenn nun die Regeneration von Epithelien, 
die Intensitit der Spermatogenese und hiermit der intratubuliire 
Fitllungszustand und Druek naechlassen, so kann die Eiweissmasse 
auch innerhalb der Epithelzellensiulen wieder auftreten, und wir 
finden sie dann in den vielfach beschriebenen und oft sichtbaren 
Auslinfern der Sertolischen Zellen. 

Wir wollen nun nach dieser Abschweifung mit der Betrach- 
tung eines einem D0 Stunden alten Kater entnommenen 
Hodens fortfahren. Das Organ zeigt einen Querdurchmesser von 
19mm ‘gegeniiber 1,7 mm beim neugeborenen Kater), dagegen 
ist der Querdurechmesser der Tubuli kleiner geworden (ca. 75 uw). 
Da wir in denselben trotzdem viele Mitosen finden, so diirfte 
das Wachsthum des Hodens zum Theil auf ein Liingenwachsthum 
der Tubuli zuriickzufiihren sein, zum anderen grésseren Theil 
aber jedenfalls auf eine bedeutende Zunahme der Vascularisation 
und der subalbuginealen Lage der interstitiellen Zellen. Die leb- 


haften Stoffwechselvorginge, welehe sich offenbar in diesem Sta- 
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dium namentlich in der subalbuginealen Zone des Hodens  ab- 
spiclen, miissen wir jedenfalls in ihren Ursachen auf die fettreiche 
Nahrung des saugenden Thieres  zuriickfiihren. Wir finden 


jetzt in der verbreiterten subalbuginealen Zone kaum eine Zelle 


mehr, die nicht vollgeptropft wiire von grésseren und kleineren 
Fetttropfen, welch letztere hier noch etwas matter gefiirbt sind, 
als im funktionirenden Hoden. Die Zellen selbst liegen in Hau- 
fen und Striingen, rings umspiilt von reichlichen Blutmengen. 

Auch in den friitheren Stadien konnte man gréssere blut- 
fiihrende Kaniile antreffen, die mehr den Charakter cavernéser 
Riiume als den eigentlicher Blutgetiisse hatten. Hier tritt dies 
noch viel hiiutiger in die Erscheinung, ja es ist zuweilen auch 
die letzte Spur einer Wandung verschwanden, und die cinzelnen 
Zellen sind yon allen Seiten von Blutkérperchen umgeben. 
Hliermit in Einklang steht der Betund von besonders zahlreichen 
Mitosen in den Zellen der nichsten Umgebung der Gefiisse. Bei 
der reichlichen Zufuhr von Bildungsstoffen werden die durch die 
Theilung der adventitiellen Bindegewebszellen neu gebildeten 
Elemente rasch in typische interstitielle Zellen umgewandelt, was 
cinerseits zu emer Verdiinnung der Gefiisswandungen, anderer- 
seits zu einer Zunahme der interstitiellen Substanz fiihren muss. 

In diesem Hoden befinden sich die einzigen Mitosen in 
typischen interstitiellen Zellen, die ich iiberhaupt in functioniren- 
den wie nicht functionirenden Organen des Mensehen und = der 
Thiere gesehen habe. Da das Priparat nicht gefirbt ist, so 
treten die einzelnen Elemente der Kerntheilungstiguren nicht be- 
sonders scharf hervor. Jedoeh ist) sehr deutlich das Diaster- 
stadium zu erkennen, und man sieht auch Andeutungen der 
achromatischen Spindel. Im selben Sechnitte, in unmittelbarer 
Niihe dieses Diasiers, befindet sich ein Monaster, jedoch lassen 
sich hier keine Einzelheiten unterscheiden. 

Die Aussenseite der Membrana propria ist in diesem wie 
im vorigen Stadium wngeben von einer mehrfachen Lage = spin- 
delférmiger Bindegewebszellen, und es lassen sich auch hier noch 
alle Uebergangsformen zu den typischen  interstitiellen Zellen 


erkennen, wie ich dies fiir den siebenwéchigen Embryo be- 


schrieben habe. 
Trotz der Abnahme des Querdurchmessers der Tubuli haben 
sich die Elemente im Inneren derselben vermelirt. Wiihrend die 
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Follikelzellen im Tubulus des neugeborenen Katers die Wand in 
der Regel nur in einfacher Lage auskleiden, liegen sie hier sehr 
hiiutig, nicht immer, in 3- bis 4facher Lage. Auch die Sperma- 
togonien sind deutlich vermehrt, dagegen hat die innere kerntreie 
Zone der Eiweissmasse eine deutliche Verkleinerung erfahren. 
Zwischen den hier oft in mehrfacher Lage anzutretfenden .,Fol- 
likelzellen* findet sich niemals ein hellerer Contour, der parallel 
zur Wandung des Tubulus verliuft und als Grenze der Follikel- 
zelle zu deuten wire, cine negative Thatsache, die mir nach- 
driicklich fiir v. La Valette’s oben erwiihnte Auffassung zu 
sprechen scheint. 

Kine weitere Verinderung gegeniiber dem vorigen Stadium 
besteht darin, dass hier von keiner regelmissigen Lagerung der 
Follikelzellen und Spermatogonien mehr die Rede ist. Beide 
Arten liegen sowohl an der Wand, wie dem Centrum zu. 

Der Hoden des 4 Tage alten Katers zeigt einen Quer- 
durchmesser von 2,1 mm, die Vascularisation ist wieder zuriick- 
gegangen, die subalbugineale Lage der interstitiellen Zellen wie- 
der schmniiler geworden, sonst sind Keine wesentlichen Veriin- 
derungen eingetreten. Da auf einem Sechnitte hier mehr Kaniile 
getroffen sind als im vorigen Stadium, so diirtte die Vergrésserung 
dles Querdurehmessers des Hodens wohl auf ein Liingenwachsthum 
der Tubuli zuriickzutiihren sein. 

Beim & Tage alten Kater, dessen Hoden 2,5 mm misst, 
sind kaum wesentliche Verinderungen zu bemerken, nur tritt hier 
das Fett deutlich in den zwischen den Tubuli recti gelegenen 
Zellen auf. 

Der Hoden des 6 Wochen alten Katers zeigt einen 
(Juerdurehmesser yon 3,9 mm. Die bedeutende Zunahme ist auf 
ein starkes Liingenwachsthum der Tubuli zuriickzufiihren, deren 
Querdurchmesser in den zuletzt betrachteten Stadien und in die- 
sem keine Vergrésserung aufweist. Die interstitielle Substanz 
hat mit dem Wachsthum des Organs nicht gleichen Schritt ge- 
halten, infolgedessen sind die Wandungen der einzelnen Tubuli 
einander wesentlich niiher geriickt und beriihren sich fast an 
einigen Stellen. Uebergangstormen zwischen typischen Binde- 
gewebszellen und interstitiellen Zellen sind kaum mehr autzufinden, 
es niihern sich also diese Verhiltnisse bereits denjenigen des 


funktionirenden Organs. 
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Hlodens 


ecrossert. 


Der Querdurchmesser der Tubuli des funetionirenden 


misst 
Auch die 
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0.2 mm, hat 


Tato: 


sich also 


: 


LaANZ 


bedeutend  ver- 


interstitielle Substanz hat eine absolute und 
relative Vermehrung erfahren, und die einzelnen Zellenhaufen und 


Striinge liegen der Wandung der Tubuli meistens unnittelbar an. 


lm Uebrigen 


Gesagte. 


In 


einer 


neveren Arbeit Lubarseh’s 


verweise ich auf das in meiner friiheren Arbeit 


21) finde ieh die 


Angabe, dass Reinke in den Zwischenzellen des Katerhodens 


.kugelférmige und kleine stébchenartige Gebilde auffand, die sich 


wenigstens tinctoriell wie die Krystalloide verhielten* (ef. Reinke 


14)). 


Ich habe bereits vor dem Erscheinen der Lubarse h’schen 


Arbeit im = anat.-biologischen Institut kugelférmige Gebilde von 


wechselnder Grésse in den interstitiellen Zellen des functionirenden 


Katerhodens 


demonstrirt, die 


in Alecoholpriiy 


yaraten unter der 


Einwirkung des Ehrlich’schen Triacidgemisches eine krittige 


Orangefiirbung annehmen. 


nie gesehen. 


Stibehenartige Gebilde habe ich hier 


Unter den in der dichtesten Anhiufung des Protoplasmas 


dieser Zellen zu findenden feinsten, nach der Heidenhain’schen 


Methode fiirbbaren Kérnchen glaubt sv. 


trosomen gefunden zu haben. 


Lenh 


ossek (23) Cen 


Mir war, wie ich auch in meiner 


vorigen Abhandlung berichtete, ihre Darstellung nicht gelungen, 


und 


v. 


Lenhossek’s Abbildungen kémen meine Zweifel um 


so weniger beseitigen, als nach den eigenen Worten dieses Autors 


solche tadellose Bilder eine versehwindende Minoritit* darstellen. 


Ich komme auf Grund meiner Befunde also zu dem Sehlusse, 


dass die interstitiellen Zellen des Hodens bindegewebiger Natur 


sind und sich in einer Weise aus ftixen Bindegewebszellen ent- 


wickeln, die an die Entstehung typischer Fettzellen erimert. 


Man kénnte mir nun zum Vorwurfe machen, dass ich nicht bis auf 


ein Stadium zuriickgehe, in welechem = sich zwischen den Tubuli 


ausschliesslich fixe Bindegewebszellen finden. 


Bei der Eindeutig- 


keit meiner Priiparate, namentlich derjenigen vom siebenwéchi- 


gen 


Embryo 


Fig. 1 


glaube ich jedoch hiervon Abstand neh- 


men zu diirfen, umsomehr als von keinem Vertreter der anderen 


Ansicht auch nur versucht worden ist, eine andere Entwickelung 


thatsichlich nachzuweisen. — v. 


Lenhossek ist, 


soviel ich weiss, 


der erste und cinzige Autor, der seine Ansicht von der epithe- 
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lialen Natur der interstitiellen Zellen niiher zu begriinden sucht. 
Er fithrt u. a. an: dass sowohl die einzelnen Zellen in ihrer 
Form wie auch ihre Complexe in ihrer Anordnung ein so frap- 
pantes epithelartiges Aussehen darbieten*, dass nach seinen Prii- 
paraten im Gegensatz zu den Angaben Hansemanns (13) 
nicht zu erkennen ist, dass die Zellen) .auch da, wo sie sich 
scheinbar dicht gedriingt zu solechen Striingen vereinigen, durch 
cine besondere bindegewebige Zwischensubstanz von cinander 
getrennt seien*, dass sie keine .Aehnlichkeit mit anderen Binde- 
gewebszellen*® aufweisen, .weder ihre Einzelform, noch viel we- 
niger aber die Art ihrer Gruppirung*. Der Verfasser denkt 
allerdings an die Méglichkeit einer ihnlichen Entwickelung der 
interstitiellen Zellen aus dem Bindegewebe, wie dies fiir die 
Endothelien nachgewiesen sei, sagt aber dann: .Eine solche 
Entstehungsweise ist aber fiir die Zwischenzellen des Hodens noch 
von Niemandem gesehen worden und ist ja auch ganz unwakhr- 
scheinlich.*  v. Lenhossek vermisst ferner Cebergangsformen 
zwischen Bindegewebs- und interstitiellen Zellen und erblickt 
darin, dass zuweilen eine Zelle einzeln nach .Art von Binde- 
gewebszellen eine isolirte Lage im Bindegewebe™ einnehme, das 
Produkt eines sekundiiren Hineinwachsens des Bindegewebes 
zwischen die Elemente der urspriinglich wohl iiberall compacten 
Zelhaufen, wodureh diese zersplittert und theilweise in ihre Ele 
mente zerlegt werden*. Es scheint mir nicht richtig zu sein, 
aus der Thatsache, dass in einem Sehnitte eine interstitielle Zelle 
.isolirt* im Bindegewebe angetroften wird, derartige Schiliisse zu 
zichen. Die .compacten Zellhaufen* sind in vielen Fallen liéing- 
liche Zellstriinge, an deren Enden je eine interstitielle Zelle liegt. 
allt nun der Schnitt senkrecht zur Liingsaxe eines solehen 
Stranges und trifft zufiillig eine solehe endstiindige Zelle, so hat 
es den Anschein, als ob die letztere ganz isolirt lige, wihrend 
dies doch in Wirklichkeit nicht der Fall zu sein braueht. Die 
iibrigen, an sich schon wenig beweiskriftigen, Combinationen 
und Analogieschliisse v. Lenhossek’s diirften durch die be- 
schriebenen Befunde am embryonalen Katerhoden ihre Bedeutung 
verloren haben. 

Beziiglich der Betheiligung der Zwischensubstanz an der 
Entwicklung und dem Wachsthum des Hodens konnten wir ein 


wechselndes Verhalten konstatiren. Unter dem Einflusse einer 


retention on 
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reichlichen Nahrungszufuhy findet bald nach der Geburt zuniichst 
eine starke Vermehrung der Zwischenzellen statt. Alsbald be- 






ginnen dann die Tubuli ihr Liingenwachsthum und zersprengen 





die Anhiufungen derselben wieder. Bis zur Pubertiit wachsen 






dann die Tubuli stiirker als die Zwischenzellen, so dass wir von 





einer relativen Abnahme ihrer Zahl reden kénnen: im funktioni- 






renden Hoden sind sie wieder zahlreicher vorhanden. 










IT. 


Ich wende mich nun der vergleichenden Betrachtung eines 





Die fettartigen Substanzen des Hodens. 





‘| Materials zu, welches ich zum Theil durch die giitige Vermit- 





telung des Herrn Prof. Dr. O. Hertwig von dem Director 






| des zoolog. Museums, Herron Geh. Rath M6 bius erhalten habe, dem 
i ich hiermit meimen besten Dank datiir abstatte. Ich beriiek- 





sichtige hier nur die Lageverhiiltnisse der fett- und pigment- 





artigen Substanzen in ungefiirbten Priiparaten in Hermann ‘scher 





Fliissigkeit fixirter Objecte und gehe dabei von Anschauungen 






aus, die ich, da sie in meiner vorigen Arbeit eingehend begriin- 





ie det sind, hier vorerst als bekannt voraussetzen michte. Es diirfte 


















sich spiter die Nothwendigkeit herausstellen, dieselben auf der 





Grundlage neu gewonnener Kenntnisse zu erweitern und zu er- 
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ai. i, Ein besonderes Interesse beansprucht der Hoden des 
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llengstes (Pig. 9). Es liegen mir 2 funktionirende, von verschie 
denen Thieren stammende Organe vor, die durch Kastration ge- 
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wonnen wurden und unmittelbar nach beendeter Operation in die 


; Fixirungsfliissigkeiten gelangten. Beim Hengst ist die interstitielle 
| Substanz stiirker entwickelt als beim Kater, jedoch nicht so stark 


iz wie beim Eber. Sie enthilt grosse Mengen Pigment, aber nur 





spurenweise Fett. Hingegen finden wir hier, wie bei der 
Maus, eine deutlich ausgesprochene intratubulire Fett- 
randzone!). Die einzelnen interstitiellen Zellen sind grésser_ als 





beim Kater, von weniger regelmissiger Gestalt, im Allgemeimen 
rundlicher und zuweilen mit Aushiufern versehen. Sie enthalten einen 
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blischenformigen Kern mit grossem Nucleolus. Das — zarte, 
stellenweise homogene Protoplasma enthilt namentlich in’ der 
dichtesten Anhiufung in der Nihe des Kernes grosse Mengen 
eines dunkel-gelbbraunen Pigments. Dieses Pigment liegt gerne 
in Doppelkérnchen, die, in der Form zuweilen an den Diplococcus 
pneumoniae erimernd, unter der Einwirkung der Osmiumsiure 
eine dunklere Firbung annehmen kénnen. Diese wichitige 
Thatsache bestitigt eine Vermuthung Hofmeister’s (10), dass 
zwischen Fett und Pigment in den interstitiellen Hodenzellen 
genetische Beziehungen bestehen, mit der Einschriinkung natiir- 
lich, dass wir hier als Fett alles das bezeichnen, was deutliche 
Osmiumreaction zeigt. Betrachten wir nun die einzelnen Elemente 
der intratubuliiren Fettrandzone, so bemerken wir auch an diesen 
nicht immer denselben Grad der Schwiirzung durch Osmium. Sie 
sind von wechselnder Grésse und Gestalt und lassen fast immer 
ihre Entstehung aus confluirenden feinsten Kérnechen von der 
Grosse der intertubuléren Pigmentkérnchen erkennen. Je grésser 
und homoegener die Kérnehen und Schollen, um so intensiver ihre 
Schwiirzung durch Osmium. Die feinsten Kérnchen haben «ie 
Grosse und Farbe des intertubuléren Pigments, und es bedart um 
so weniger eines weiteren Beweises, dass sie mit diesem identisch 
sind, als sich das letztere oft in continuirlichen Ziigen feinster 
Kérnchen aus den interstitiellen Zellen durch die Wand der Tubuli 
his in das mere derselben hinein verfolgen liisst. Zuweilen aber 
haben sich die Pigmentkérnchen bereits bei ihrem Dureltritt durch 
die Wand der Tubuli zusammengeballt. Die in der Wandung 
liegenden, Osmiumsiure bereits reducirenden Kérnchenconglomerate 
geben dann Bilder, die sofort an die in meiner vorigen Arbeit 
mit den Figuren 4, 5 und 7 vom Katerhoden wiedergege- 
benen erinnern. Nur haben die durehwandernden Partikel beim 
Hengste mehr das Ausselien von unregelmiissigen Schollen und 
sind nicht so intensiv schwarz wie zuweilen beim Kater. 

Im Hoden des Ebers, der nach demselben Prinzip 
wie der des Hengstes gebaut ist, finden wir in der dusserst 
miichtig entwickelten Zwischensubstanz ziemlich viel Pigment, 
allen dasselbe ist sehr blass und wenig in die Augen fallend, 
so dass sich die jedenfalls auch hier bestehenden Beziehungen 
desselben zum Fette der Tubuli nur vermuthen, nicht feststellen 


lassen. Vielleicht ist dies zum Theil daraut zuriickzufiihren, dass 
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Plato: 





ersteres auf so eminent zahlreiche interstitielle Zellen vertheilt 
ist. Die intratubulire Fettrandzone ist) sehr deutlich ausge- 
bildet (Fig. 7). 

Der Hoden der indischen Fisehotter weist die 
interstitielle Substanz in derselben Michtigkeit auf, wie der Hoden 
des Hengstes. Die Zwischenzellen enthalten grosse Mengen Pig- 
ment, Kein Fett. Es ist eine deutliche intratubuliire Fettrand- 
zone vorhanden, Auch dieses Organ ist also nach dem Typus 
des Pferdehodens gebaut, wenn ich auch nicht versuchen méchte, 
in meinem wenig gut erhaltenen Exemplare die beim Hengste 
geschilderten Beziehungen zwischen intertubuliirem Pigment und 
intratubuliirem Fett nachzuweisen. 

Die anatomischen Verhiltnisse des functionirenden 
Hodens der Maus habe ich bereits in meiner vorigen Arbeit 
geschildert, hier sei nur aus der Entwicklung desselben hervor- 
gehoben, dass bei der fast ausgetragenen Maus eine 
viel stirker entwickelte Zwischensubstanz vorhanden ist, die aus 
fetthaltigen interstitiellen Zellen und typischen Bindegewebszellen 
besteht. [Im Tnneren der Tubuli wird kein Fett- 
trépfehen angetroffen.  Beim neugeborenen Miiusehen 
hat sich der Fettgehalt der interstitiellen Zellen gesteigert, sonst 
sind keine wesentlichen Veriinderungen zu konstatiren. Diese 
treten erst bei der einige Wochen alten Maus in die 
Erscheinung, indem alsdann die Bildung der intratubuliiren Fett- 
randzone beginnt. Wir finden hier noch keme die ganze Wand 
gleichmiissig bekleidende Lage, sondern die Fetttrépfchen legen 
mit Vorliebe dort, wo an der Aussenseite der Wandung fetthal- 
tige interstitielle Zellen zu finden sind. Ob das Fett in diesem 
Stadium in Form feinster Kérnehen oder in geléstem Zustande 
die Membrana propria’ passirt, Kann ich nicht mit Sicherheit 
sagen, glaube jedoch, dass beides statttindet. 

Nach demselben Prinzip wie dieser ist auch der Hoden 
des Schabraken-Sehakals gebaut. Es wire hervorzu- 
heben, dass die Randzone hier neben Fett- auch Pigmentkérnchen 
enthilt. Besonders deutlich ist bei diesem Thiere die Kérnehen- 
strémung der Sertolischen Zellen ausgepriigt. 

Im Hoden der Gazelle enthalten die spiarlich vorhan- 
denen interstitiellen Zellen kein Fett. Die Randzonne besteht 
aus einzelnen, grésseren, in. verhiiltnissmiissig grossen Abstiinden 
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der Membrana propria dicht anliegenden isolirten Tropten. Auf- 
fallend ist, dass hiiutig dicht vor einem grésseren Tropfen ein 
kleines Fettkérnchen genau in der Wandung der Tubuli ange- 
troffen wird. 

lm Gegensatze hierzu besteht die Fettrandzone im Hoden 
des Kinguruh aus einer die ganze Innenseite der Membrana 
propria ziemlich gleichméssig auskleidenden Lage feinster Fett- 
und Pigmentkérnchen. An keiner Stelle sehe ich hier gréssere 
Fetttropfen. Die interstitielle Substanz ist diusserst spérlich ent- 
wickelt. 

Bei der Zwergziege besteht die Randzone ebenfalls 
aus Fett- und Pigmentkérnchen. Nach den Erfahrungen im Hoden 
des Hengstes ist es wohl wahrscheinlich, dass hier zwischen dem 
intratubuliiren Fett und Pigment dhnliche Beziehungen bestehen, 
wie dort zwischen dem intertubuliren Pigment und dem Fett der 
Randzone. Wir sahen ja auch beim Hengste, dass das Pigment 
sich nicht sofort beim Eintritt in das Innere der Tubuli in eine 
Osmium reducirende Substanz umzuwandeln braucht. Auch im 
Hoden der Zwergziege sind nur wenige interstiticlle Zellen 
zu sehen. 

Der Hoden des Kaninechens ist im Allgemeinen fiir das 
Studium der Lageverhiltnisse des Fettes nicht geeignet. Wir 
finden dort eine ungefihr wie bei der Maus entwickelte inter- 
stitielle Substanz, bestehend aus relativ grossen mit feimen Fett- 
koérnechen angefiillten Zellen. Die Randzone. bestelt hier aut: 
fallender Weise nicht aus einer gleichmiissigen Lage, sondern wir 
finden — wie bei der einige Wochen alten Maus — gerade an 
denjenigen Stellen eine vermehrte Anhaiufung von Fett, die der 
Lave der fetthaltigen interstiticllen Zellen an der Wand der Tubuli 
entsprechen. Vielleicht hiingt dieser Befund auch mit einer ge- 
ringen Functionsintensitét des Organes zusammen und ist nicht 
als die Regel anzuschen. 

Auch der Hoden des Hundes ist nach dem Typus des 
Miiusehodens gebaut. 

Vom Pavian, vom Bir und vom Marder legen mir 
nicht funetionirende Organe vor. Eine Randzone finde ich in 
keinem derselbep. Im Uebrigen crimnert der Hoden des Pavians 
mit seinen zahlreichen fetthaltigen interstiticllen Zellen an den 


Bau des Katerhodens.  Beim Bir finden wir die ziemlich miichtig 
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entwickelte Zwischensubstanz bestehend aus ziemlich zahlreichen, 
wenig fetthaltigen interstiticllen Zellen und reichlichen Mengen 
spindeltérmiger Bindegewebszellen. Der Hoden des Marders ent- 
hilt ebenfalls zahlreiche fetthaltige interstiticlle Zellen. Weleher 
der von uns aufgesteliten Gruppen die funktionirenden 
Hoden dieser Thiere angehéren, liisst sich nur fiir den Pavian- 
hoden in dem oben angedeuteten Sinne vermuthen. 

Kinige Schwierigkeiten in der Beurtheilung bereitet der mir 
vorliegende funktionirende Hoden vom Fuehs. In fast siimmt- 
lichen Tubuli sehe ich hier dasselbe Stadium der Spermatogenese, 
niimlich dasjenige, in welchem siimmtliches intratubulire Fett in 
den Protoplasmalappen der Spermatiden ausgeschieden ist. Nur 
spirliche Kérnchen finden sich an einigen Stellen’ an der Wand 
der Tubuli. Die interstitielle Substanz ist hier reichlicher ent- 
wickelt als bei der Maus, jedoch nicht ganz so reichlich wie beim 
Kater. Ihre Elemente enthalten grosse Mengen feiner Fettkérn- 
chen, die zuweilen in fortlautenden Reihen sich bis in die Tubuli 
hinein verfolgen lassen, alnlich wie wir dies an den Pigment- 
kirnehen des Pferdehodens gesehen haben. Es erhebt sich nun 
die Frage, ob der Hoden des Fuehses nach dem Typus des 
Miiusehodens oder nach dem des Katerhodens gebaut ist. Wir 
diirfen nun nicht vergessen, dass das vorliegende Organ nicht 
einem frisch getédteten Thiere, sondern einem an irgend einer 
Krankheit verendeten entstammt. Ich glaube, dass hierauf die 
Thatsache zuriickzufiihren ist, dass in fast) siimmtlichen) Tubuli 
dasselbe Stadium der Spermatogenese angetroffen wird. Es wiirde 
sich also hierdurch leicht der Mangel einer Fettrandzone erkliren, 
selbst wenn das Organ nach dem Typus des Méusehodens gebaut 
wire: denn auch bei diesem Thiere, das normaliter wenig inter- 
tubuliires Fett, dagegen eine im Allgemeinen starke Fettrandzone 
hesitzt, finden wir in diesem Stadium der Spermatogenese nur 
vereinzelte Fetttréptehen am Rande der Tubuli.  Andererseits ist 
auch die Méglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dass das 
hier verhiltnissinissig reiche interstitielle Fettlager dem Bediirfnisse 
der epithelialen Elemente an Néhrinaterial zu geniigen im Stande 
ist, wir also auch in allen iibrigen Stadien der Spermatogenese, 
die in unserem Priiparate nicht zur Beobachtung kamen, eine Fett- 
randzone yermissen wiirden, der Hoeden des Fuehses also nach 
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dem Typus des Katerhodens funktionirte. An meinem Objecte 
kann ich diese Frage nicht entscheiden. 

Bevor ich die angegebenen Befunde des weiteren verwerthe, 
kann ich nicht umhin, auf meine friihere Arbeit (22) und auf einen 
dieselbe betreffenden Vorwurf v. Lenhossek’s einzugelen. 
Ich habe an der citirten Stelle den Nachweis zu fiihren versucht, 
dass die kérnigen, fettihnlichen Einschliisse der interstitiellen 
Zellen des Katerhodens in zeitlichen von dem Verlaufe der Sper- 
matogenese abhingigen Zwischenriiumen, sei es activ oder passiv, 
durch Porenkaniile in der Wandung der Tubuli seminiferi in die 
Sertoli’schen Zellen wandern und dort den reifenden Sperma- 
tozoen als Niihrmaterial dienen. Diese Porenkaniile komnte 
v. Lenhossek an seinem Materiale nicht auffinden. Er sagt 
am Schlusse einer vorliufigen Mittheilung aus dem anatomischen 
Institut zu Tiibingen, welche den Titel fiihrt: ,Ueber Spermato- 
genese bei Siiugethieren*: ~Die von Plato beschriebenen Kaniile 
der Membr. propria unter den Fusstheilen der Sertoli’schen Zellen 
beruhen wohl auf Tiuschung; ich habe die Membr. propria bei 
allen von mir untersuchten Séiugethieren immer als zusammen- 
hiingende Haut gesehen; der Eintritt der Nahrungsstoffe in das 
Innere des Samenkaniilchens muss auf dem Wege der Filtration 
und Diffussion erfolgen.* Ich habe meine Priiparate daraufhin 
einer nochmaligen Durchsicht unterworfen und muss meine 
friheren Angaben in vollemUmfange aufrecht 
erhalten. 

Dass die von mir beschriebenen Kaniile nicht immer sehr 
deutlich sind, glaube ich nicht nur im Texte scharf genug betont, 
sondern auch durch die Figur 5 ¢ und dureh die letzten Kaniil- 
chen der Figur 7 deutlich zum Ausdruck gebracht zu haben. 
Ich habe seitdem versucht, durch Anwendung verschiedener Firbe- 
methoden eine deutlichere Darstellung der Kanilchen zu erreichen 
und dabei die Frage zu entscheiden, welcher Art die Verbindung 
der interstitiellen Zellen mit denSertoli schen ist. Da die beschrie- 
henen Kanilehen weniger als solche, als vielmehr dureh ihren 
Gehalt an Fett charakterisirt sind, so musste ich mich nach einigen 
fehlgeschlagenen Versuchen mit anderen Fixationsmitteln schliess- 
lich wieder auf die Fixirung der Orgaustiickchen in Hermann scher 


Fliissigkeit beschrinken. Fiir die Fiarbung soleher Stiicke kommen 
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nur zwei Methoden in Betracht, die Safranin- und die Eisenhiima- 
toxylinmethode. Mit kKeiner dieserMethoden lassen 
sich die Kan&ilehen zur Darstellung bringen. 
Das hat seinen Grund einmal darin, dass durch jegliche Art der 
Fiirbung die Contraste zwischen den Fett fiihrenden mehr oder 
minder sehwarzen Kaniilechen und den nur matt gebriiunten an- 
liegenden Partieen der Wand des Tubulus ausgeglichen werden, 
das andere Mal darin, dass der kleinste Rest von Wandung, der 
in einem gefirbten Priparate ober- oder unterhalb der diusserst 
feinen Liicken hinzielt, eben durch seine Fiirbung die ganze 
Liicke verdecken muss. Ich habe auch mittelst der von K ro- 
maver (25) angegebenen Methode versucht, zu vermuthende 
protoplasmatische Verbindungen zwischen der Fussplatte der Ser- 
toli’schen Zellen und den interstitiellen Zellen nachzuweisen, was 
jedoch daran scheiterte, dass sich die Wand der Tubuli stiirker 
als alle anderen Theile fiirbte. Ich betone also vy. Lenhos- 
sek gegeniiber, der vorwiegend gefiirbte Priiparate untersucht 
zu haben scheint, dass die von mir beschriebenen 
Kanile ausschliesslich in ungefirbten, ge- 
niigend diinnen Schnitten durch groéssere Partieen des 
in Hermann’scher Fliissigkeit fixirten in voller Fune- 
tion begriffenen Katerhodens zu sehen sind. Ist man 
sicher, dass sich nicht dureh ailzulangen Aufenthalt der Stiicke 
oder Scehnitte in Chloroform, Xylol oder Alcohol absolutus ein 
Theil des osmirten Fettes wieder gelést hat, was sich cinmal 


dadurch ausschliessen liisst, dass diese Reagentien — wenn sic 
in miissiger Menge zur Anwendung gelangten — zu keiner Zeit 


an Klarheit und Durchsichtigkeit eimgebiisst hatten, das andere 
Mal dadureh, dass die Schnitte auch makroskopisch deutlich den 
Unterschied zwischen hellen und dunklen Partieen erkennen lassen; 
stammen die Organe ferner von Thieren, die gut geniihrt sind, 
und hat man sie zu einer Zeit dem Organismus enthommen, wo 
nachweislich eine rege Spermatogenese bestelt, so darf man auch 
erwarten, in guten Schnitten und an geeigneten Stellen die be- 
schriebenen Kaniilchen aufzutinden. 
Welches sind nun diese Stellen? 

In einem Hoden mit reger Spermatogenese trifft man be- 
kanntlich auf einem = gerésseren Schnitte seir viele verschiedene 
Stadien derselben an. Um die Intensitiét der Osminmwirkung zu 
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kontrolliren, iiberzeuge man sich dann zuerst unter Anwendung 
der Immersion davon, dass die Fettkérnchen in den Sertoli’sehen 
Zellen und den Protoplasmalappen der Spermatiden deutlich her- 
vortreten. Diejenigen Stellen, an denen die Fettkérnchen undeut- 
lich oder gar nicht zu erkennen sind, schalte man ohne Weiteres 
von der Betrachtung aus. Man hat keine Aussicht, hier Kaniil- 
chen zu sehen. Hat man sich jedoch an der Hand dieser Er 
scheinungen von der gleichmiissigen und intensiven Einwirkung 
des Osmiums iiberzeugt, so suche man solche Stadien der Sper- 
matogenese auf, in denen eben eine Ausscheidung des Fettes in 
Form feinster Kérnehen in den Protoplasmalappen der Spermatiden 
heginnt. (Ein solehes Stadium ist in Fig. 5 a der meiner friiheren 
Abhandlung beigegebenen Tafel zu sehen.) Alsdann suche man mit 
stirksten Vergrésserungen die Wand des Tubulus an solchen 
Stellen ab, wo interstitielle Zellen derselben dicht anliegen. Hier 
wird man bald die beschricbenen Kaniile tinden. Auch in den 
diesem Stadium unmittelbar vorhergehenden und nachfolgenden 
Phasen der Spermatogenese diirfte man nicht immer vergeblich 
nach ihnen suchen. 

Ich nehme davon Abstand, v. Lenhossek gegeniiber hier 
nochmals alle diejenigen Momente positiver und negativer Art 
hervorzuheben, durch die ich eine ,Tiuschnung* fiir ausge- 
schlossen halte; sie haben in meiner friiheren Arbeit ihren Platz 
eefunden. 

Kinigermaassen erschwert wird allerdings das Auttinden der 
Kanitlchen dadureh, dass das Fett meistens in einer mehr ge- 
listen, Osmium weniger reducirenden Form durchtritt, als es in 
den interstitiellen Zellen angetroffen wird, Gerade in’ dieser 
inneren Veriinderung des durchtretenden Fettes scheint mir aber 
ein tiberzeugender Beweis zu liegen, dass wir es in den besehric- 
henen Kaniilen nicht mit  tiéuschenden Kunstproducten zu thun 
haben. 

Man kénnte mir nun entgegenhalten, dass dem beschriebenen 
Vorgange der Fettdurchwanderung cine grosse Bedeutung fiir die 
Spermatogenese nicht zugeschrieben werden kann, da er sich 
relativ selten, auch in dem giinstigsten Stadium bei weitem nicht 
in den Fussplatten aller Sertolischen Zellen nachweisen  Hisst. 
Auch die Thatsache, dass iiberhaupt nicht die ganze Circumferenz 
des Tubulus mit fetthaltigen interstitiellen Zellen sich in’ Beriih- 
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rung befindet, kinnte man gegen meine an anderer Stelle be- 
eriindeten Anschauungen ins Feld fiihren. Dem gegeniiber muss 
hemerkt werden, cinmal, dass das Auftreten von Kaniilehen im 
mikroskopischen Bilde, abgesehen von allen oben erwiihnten Ein 
fliissen, in hohem Grade von der Zufilligkeit der Schnittfiihrung 
abhingig ist, das andere Mal, dass die Fussplatten der Sertoli- 
schen Zellen durch protoplasmatische Anastomosen mit einander 
verbunden sind, wie man leicht an einem tangential getroffenen 
Tubulus erkennen Kann. Es besteht also die Méglichkeit, dass 
durch ein eiziges Porenkaniilehen ein ganzes Zellterritorium mit 
dem néthigen Néhrmaterial versehen wird. Im Uebrigen glaube 
ich mit vy. Lenhossek, dass auch ,Filtration und Diffusion‘ cine 
Rolle bei der Erniihrung der Epithelien spielen und sehe in den 
hbeschriebenen Kanilchen nur den Ausdruck eines ganz besonders 
rapiden Stoffverbrauchs in einem bestimmten Stadium der Sperma- 
togenese. 

Nachdem ich durch den Befund dieser Kanilehen einen 
Anhaltspunkt gewonnen hatte, den interstitiellen Zellen des 
Katerhodens eine trophische Bedeutung zuzuschreiben, eine An- 
nahme, in der ich durch die beschriebenen Verhiiltnisse bei der 
Maus noch bestirkt wurde, sah ich mich vor die Aufgabe gestellt, 
an einem grésseren Materiale zu untersuchen, ob sich die Hoden 
der Siiugethiere im Allgemeinen hinsichtlich der Menge und des 
Inhaltes ihrer Zwischenzellen in zwei Gruppen theilen lassen, ob 
die Vertreter der einen das Fett in einer stark entwickelten 
Zwischensubstanz, die der anderen bei geringer Entwickelung 
der Zwischensubstanz in einer intratubuléiren Fettrandzone auf- 
speichern, oder ob sich noch ein dritter Typus findet. 

Wie oben bereits gesagt, verdient in dieser Beziehung der 
Hoden des Hengstes ein ganz besonderes Interesse. Wir lernen 
hier in der That einen neuen, dritten Typus kennen: einen Hoden 
init reichlich entwickelter Zwischensubstanz neben einer deut- 
lichen Fettrandzone. Es fallt jedoch sofort auf, dass die Zwischen- 
substanz kein Fett enthalt. Die Hoden des Ebers und der indi- 
schen Fischotter zeigen dieselben Verhiiltnisse; wir sehen auch 
hier eine reichlich entwickelte fettfreie Zwischensubstanz neben 
einer stark entwickelten Fettrandzone. Da bei spirlich  ent- 
wickelter Zwischensubstanz von einem Fettreichthum derselben 
im Vergleiche mit dem Katerhoden nicht gesprochen werden kann, 
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so leitet sich aus unseren Erfahrungen der wichtige Satz ab: 
Fettreichthum der Tubuli und Fettreicehthum 
der Zwischensubstanz stehen im umgekelhrten 
Verhiltniss zu einander. Wo wir viel Fett in einer 
deutlich ausgesprochenen intratubuliiren Randzone sehen, finden 
wir wenig Fett in der Zwischensubstanz, und umgekelrt. In 
dieser Thatsache liegt ein zwingenderer Beweis fiir die Richtig- 
keit meiner Ammabme von der trophischen Bedeutung der Zwischen- 
substanz des Katerhodens, als in den Kaniilchen, deren Befund 
fiir mich deshalb von grésserer Bedeutung war, weil er den An 
stoss und den leitenden Gesichtspunkt fiir alle weiteren Unter- 
suchungen gab. 

Kinnen wir auch den interstitiellen des Pferdehodens, 
die ja kein Fett enthalten, eine trophische Bedeutung zu- 
schreiben ? 

Wir haben oben gesehen, dass die Pigmentkérnchen dieser 
Zellen zuweilen Osmiumreaction zeigen, dass sie in bald mehr, 
bald weniger osmirtem Zustand sowohl in den interstitiellen Zellen 
und zwischen dem Randzonentett als auch genau in der Wand 


der Tubuli angetrotfen werden. Es bedarf nur eines Blickes auf 


ein solehes Priiparat, wn die Ueberzeugung zu gewinnen, dass 
zwischen dem Pigment der Sertoli’schen Zellen und dem Fett der 
Randzone genetische Beziehungen bestehen. Die Pigmentkérnchen 
passiren, bald mehr, bald weniger osmirt, bald einzeln, bald in 
Ziigen und Haufen, bald in Osmium sehon stark reducirenden 
Conglomeraten die Wandung der Tubuli und tragen so zur Bildung 
der Fettrandzone bei (Fig.9 Au. B). Da die Hoden des Ebers und 
der indischen Fischotter genau nach dem Typus des Pferdehodens 
evebaut sind, so ist es vielleicht kein allzu kiithner Schluss, wenn 
ich auch in ihnen fhnliche Beziehungen voraussetze, ohne sie 
direct nachweisen zu kénnen. Wiihrend also im Katerhoden die 
fetthaltigen interstitiellen Zellen eine Fettrandzone ersetzen und 
iiberfliissig machen, finden wir in dieser Gruppe das Prinzip, 
dass bei deutlicher Fettrandzone die stark ent- 
wickelte Zwischensubstanz die Bildungsstoffe 
des Randzonenfettes enthalt und damit indirect 
zur Ernihrung der reifenden Spermatozoen 
beitrigt. 


Aus allen angefithrten Griinden glanbe ich, dass an der be- 
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reits vor mehr als Jahresfrist von mir aufgestellten Behauptung, 
dass die interstiticllen Zellen in ihrer Gesamintheit als ein in den 
Hoden eingetiigtes trophisches Hiilfsorgan anzusehen seien, — be- 
rechtigte Zweifel nicht mehr erhoben werden kénnen. Teh moiechte 
deshalb den Vorschlag wagen, die interstitiellen Zellen als tro 
phische Hiilfszellen* zu bezeiclnen. 

Was ist nun eine .trophische Hiilfszelle*? Da weder in 
der Litteratur cin Hoden eines Siiugethieres beschrieben ist, der 
nicht fett- oder pigmenthaltige Zwischenzellen enthilt, noch mein 
cigenes Material einen solchen aufweist, da ferner Fett und Pig- 
ment nur in solehen intertubuliiren Zellen angetroffen wird, die 
alle iibrigen morphologischen Merkmale einer typischen —,inter- 
stiticllen Zelle* an sich tragen, so méchte ich mich dahin aus 
driicken: 

Eine trophische Hiilfszelle ist eine in einem 
intertubuliren Raume eines funcectionirenden 
Hodens gelegene Zelle, die Fett oder Pigment 
oder beides enthilt. 

An diese Definition diirfte man sich namentlich dann 
halten miissen, wenn man die Entwickelung dieser Zellen  stu- 
diren will. 


Ill. Der Hoden des Menschen und die Reinke’schen 
Krystalloide. 


Bereits in meiner yorigen Abhandlung berichtete ich iiber 
eine Arbeit Reinke’s (14), der in den interstitiellen Zellen des 
functionirenden Menschenhodens — ,eiweissartige — Krystalloide* 
fand. SInawischen ist dieser Betund von zwei Seiten bestiitigt 
worden, 

Lubarsch (21) untersuchte 54 theils normale, theils patho- 
logische Hoden. Sein Material ist besonders werthvoli deshalb, 
weil es die unmittelbar nach der Hinrichtung  fixirten Hoden 
dreier jugendlicher Verbrecher von 22, 24 und 25 Jahren ent- 
hilt. Der Hoden des 25jihrigen Verbrechers ist derselbe, in 
welchem Reinke seine Krystalloide entdeckte. Der Verfasser 
kommt nach anfiinglichen Zweifeln schliesslich zu dem Ergebniss, 
dass ,der letzte Zweifel an der intravitalen Entstehung der Kry- 
stalloide* beseitigt sei. — Zwei seiner Angaben verdienen her- 
yvorgehoben zu werden. Einmal, dass das Auttreten der Reinke- 
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schen Krystalloide sich doch nicht so streng an eine bestimmte 
Altersgrenze des Individuums oder einen bestimmten Funetions- 
zustand des Hodens halte, wie Reinke dies wrspriinglich ange- 
nommen; Lubarseh vermisst die Krystalloide niimlich bei einem 
OY jihrigen Manne, in dessen Hoden ,noch ziemlich viel Mitosen 
und Spermatozoen vorhanden waren*; dann aber die Thatsache, 
dass die Reinke’sehen Krystalloide wnsomehr aus den Stiieken 
verschwinden, je spiiter die letzteren fixirt werden. Ausser einer 
Bestitigung und Ergiinzung der Mittheilungen Reinke’s — finden 
wir dann bei Lubarseh noch Beobachtungen iiber 2 neue Arten 
yon Krystallen innerhalb der Hodentubali, Lubarseh  unter- 
scheidet dort 1. von ihm selbst entdeeckte und von Reinke als 
wLubarsel’sche Krystalle” bezeichnete Bildungen; 2. Charcot- 
sche Krystalle. Die Lubarsel’schen Krystalle sollen ausschliess- 
lich, und zwar meistens einzeln, in den Spermatogonien legen, 
erheblich kleiner und mehr nadelf6rmig sein, als die Charcot- 
schen Krystalle und niemals eine ausgesprochen octaedrische Form 
zeigen. Obwohl der Autor ausserdem noch ein verschiedenes 
Verhalten der letztgenannten Krystalle chemischen Reagentien 
gegeniiber feststellt, halt er es doeh nicht fiir unmégliech, dass 
die klemen Krystalle ,eine Art von Abortivformen* der grossen 
typischen Charcot schen Krystalle darstellen. Wir hiitten also 
nach der von Lubarsch gegebenen Aufstellung im Hoden des 
Menschen zu unterscheiden 1.) Reinkesche  Krystalloide, 
2. Lubarselsche Krystalle, 5) Charcotsche Krystalle. 

vy. Lenhossek (25) untersuchte ebenfalls den Hoden eines 
jugendlichen Hingerichteten und kann im Wesentlichen die An- 
vaben Reinke’s bestiitigen. Indem der Verfasser die Reink e- 
schen Krystalloide hinsichtlich ihrer Bedeutung mit) dlntichen 
Bildungen im Ptlanzenreiche vergleicht, kommt er zu sehr wieh- 
tigen und, wie mir scheint, sehr annehmbaren Schiliissen. Auch 
die Lubarsel’schen Krystalle sind in seinen Priiparaten reichlich 
vorhanden, wiihrend die Charcotschen Krystalle  vermisst 
werden. 

Wie beifolgende kleine Tabelle zeigt, untersuchte ich 9 
Hoden yon Erwachsenen, einen Hoden eines 15jihrigen Jungen, 
) Hoden von Knaben unter 10 Jahren. Fiir die Ueberlassung 
dieses Materials spreche ich auch an dieser Stelle Herr Geh.-Rath 


Prof. Dr. von Bergmann, Herm Prof. Dr. A. Baginsky, 
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sowie den Herren Assistenten Dr. Engel und Dr. Joachim 
meinen herzlichen Dank aus. 

Ich fixirte die Stiicke u. a. in Alcohol und bediente mich 
zur Darstellung der Krystalloide der Heidenhain’schen Eisen- 
himatoxylinmethode. 
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Die auf diese Weise gewomenen Bilder sind nichts weniger 
als ideal. Das Epithel der Hodenkaniilchen ist) weitaus an den 
meisten Stellen yon der Membrana propria abgehoben, die Zwischen- 
substanz ist in sich selbst zerkliiftet und hat ihren Zusammen- 
hang mit der Wandung der Tubuli verloren. Die Untersuchung 
wird noch besonders erschwert durch eine theils kérnige,  theils 
streifige Masse, die nach der Heidenhain’schen Methode zum 
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Theil ungefirbt bleibt, von den Autoren wohl gekannt ist und 
als geronnene Lymphe aufgefasst wird. Ich fand sie in fast 
allen meinen Stiicken yom Menschenhoden, wiihrend sie mir bei 
Thieren niemals begegnet ist. Eingebettet in diese Massen liegen 
nun theils einzeln, theils in Nestern und Stringen die interstitiellen 
Zellen. In ihnen tand ich auch die von Reinke entdeckten 
Krystalloide. 

Beziiglich der anzunehmenden Bedeutung dieser Gebilde 
mochte ich mich der wohl begriindeten Auffassung v. Lenhossek’s 
anschliessen. Dieser Autor driickt sich sehr bestimmt dahin aus, 
dass die interstitiellen Zellen des Hodens mit ihren Krystalloiden 
in demselben Sinne zu deuten seien, wie die Reservestoffbehiilter 
der Pflanzen. 

Nachdem viele Jahre lang nichts bekannt geworden war, 
was die Bedeutung der Zwischensubstanz unserem Verstindniss 
hiitte erschliessen kénnen, ist es ein merkwiirdiges Zusammen- 
treffen, dass fast zu gleicher Zeit aber vollig unabhingig von 
cinander, an verschiedenen Objecten und auf Grund ganz ver- 
schiedenartiger Befunde zwei Untersucher zu im Grunde gleichen 
Resultaten gelangt sind. Als ich vor mehr als Jahresfrist die 
interstitiellen Zellen des Hodens in ilirer Gesammtheit als ein 
trophisches Hiilfsorgan bezeichnete und dies niither begriindete, 
konnte ich nicht erwarten, dass meine Autfassung so bald eine 
solehe Stiitze gewinnen wiirde, wie ich sie in den Schlussbetrach- 
tungen v. Lenhossek's finde. vy. Lenhossek sagt: .Wenn 
man nun weiter fragt, wozu diese Aufspeicherung (die Reinke- 
schen Krvystalloide, Verf.) dienen kann, welchem Hodenbestand- 
theil dieses Reservematerial zu Gute kommen soll, so lenkt sich 
die Aufmerksamkeit von selbst auf den Inhalt der Samenkanilchen. 
Nirgends im Organismus tritt uns unter normalen Umstiinden eine 
so grossartige, stetige, aber in ihrer Intensitét doch so sehr 
wechselnde Neubildung von Zellen entgegen, wie im Hoden, ein 
Vorgang, der sicherlich auch aussergewoélnliche Einrichtungen 
zur kontinuirlichen Zufiihrung der néthigen Bildungsstoffe erfordert. 
So treten zu dem stark entwickelten Blutgefiiss- und dem noch 


stiirker entwickelten Lymphgefiisssystem des Hodens, als dritter 


Factor, wenigstens bei vielen Thieren und dem Menschen, noch 
die besonderen interstitiellen Zellen hinzu, denen die Aufgabe 
zufillt, in Zeiten rubigerer Thiitigkeit des in seiner Function so 
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schwankenden Organs den Ueberschuss an Nahrungsstoffen, die 
dem Hoden durch seine Gefiisse zugefiihrt werden, in sich auf- 
zuspeichern, wm ihn dann, bei stiirmischerer Inanspruchnahme der 
Hodenfunection, in gelistem Zustande zuniichst an die Lymphe 
und durch deren Vermitthing an die bei der Spermatogenese be- 
theiligten Elemente der Samenkaniilchen abzugeben. Somit hiitten 
wir es in den Zwischenzellen mit Niihrzellen der Hodentubuli zu 
thun, mit Elementen, die zur Spermabildung doch in einer ge- 
wissen Beziehung stehen. So findet im Liehte dieser Anschau- 
ung nun auch die Thatsache ihre Erkliirung, dass die Krystal- 
loide nur im gesehlechtsreifen  funktionirenden Hoden  anzu- 
tretfen sind. 

Der letzte Satz v. Lenhossek’s scheint mir nieht ganz 
mit den vorliegenden Ergebnissen in Einklang zu stehen. Theilt 
uns doch Reinke bereits mit, dass die Krystalloide sowohl im 
functionirenden wie nieht functionirenden Hoden tuberculéser 
Individuen besonders reichlich anzutreffen seien, und Lubarseh 
vermisste die Krystalloide im Hoden eines 69 jihrigen an Pocken 
verstorbenen Mannes, bei dem noch = ziemlich viel Mitosen und 
Spermatozoen vorhanden waren". Auch die Erfahrungen an 
meinem Material stimmen nicht mit v. Lenhossek’s obiger Be- 
hauptung tiberein. Von den 9 geschleehtsreifen Hoden meiner 
Untersuchungsreihe stammten 2 von tubereulésen Individuen 
Fall Wound V).) Bei dem = einen bestand eine Tubereulose des 
Nebenhodens, der Hoden selbst war frei von tubereulésen Herden. 
Er zeigte keine Spermatogenese, enthielt aber trotzdem einzelne 
Krystalloide. Der andere (Fall V) war von miliaren Tuberceln 
durchsetzt, zeigte ebenfalls keine Spermatogenese, dagegen massen- 
haft Krvstalloide. Von den iibrigen 7 Hoden zeigte einer (Fall 1 
eine kaum = erkennbare Spermatogenese, enthielt aber einzelne 
Krystalloide, der Rest zeigte reichliche Spermatogenese, aber 
keine Krystalloide. Da diese letzteren Orrgane nicht spiiter als 
die iibrigen in die Fixirungsfliissigkeit gelangten, so kann das 
Fehlen der Krystalloide woht nicht auf ein postmortales Ver- 
schwinden zuriickgefiihrt werden. Es giebt also sowohl 
functionirende Hoden ohne Krystalloide, als 
auch nicht functionirende mit Krvstalloiden. 
Obwohl ich nun das Gegentheil der ietzten Behauptung 


v. Lenhosseks fiir erwiesen erachte, schliesse ich mich seinen 
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sonstigen Ausfiihrungen vollstiindig an. Gehen wir von der yon 
mir bei Thieren und yon v. Lenhossek beim Menschen be- 
eriindeten Auffassung aus, so stellen die interstitiellen Zellen 
in ihrer Gesammtheit em Zwischenorgan dar, eingeschaltet 
gwischen dem Erniihrungsmaterial zufiihrenden Blutstrome und 
der Bildungsstitte der Geschlechtsproducte, bestimmt, die Zutulir 
zu letzteren zu reguliren. Der Fiillungszustand dieses Reeulations- 
organes Ist also — rein mechanisch gedacht abhiingig von 
zwel Momenten: von der Zufulir auf der einen und dem Ver- 
brauche auf der anderen Seite, resp. von dem Verhiiltniss des 
Verbrauches zur Zufuhr. Die Intensitiét der Spermatogenese, 
d. h. die Intensitiit des Verbrauches ist jedenfalls in einem ge- 
wissen Sinne abhiingig von der Grésse der Zufulr, die Menge 
der in der Zeiteinheit gebildeten| Spermatozoen muss ceteris 
paribus abnehmen, wenn die Menge des in der Zeiteinheit zuge- 
fiilrten Nihrmaterials abgenommen hat. Diesem Functionszu- 
stand wiirde als mikroskopischer Befund entsprechen: Spiirliche 
Spermatogenese, wenige oder keine Krystalloide. 

Es giebt jedoch noch einen zweiten Grund fiir eine Abnahine 
des Verbrauches! Die Thatsache, dass manche Thiere in der 
Getfangenschaft trotz bester Ernihrung und gebotener Gelegenheit 
Copulationsversuche nicht machen, sowie vielfache Erfahrungen 
wm Mensehen lassen keinen Zweifel dariiber aufkommen, dass 
die Funktionsintensitiit des Hodens in hohem Grade von idiusseren 
Momenten abhingt, deren Riickwirkung auf das Organ nur dureh 
Vermittlung des Nervensystems méglich ist. Ebenso muss eine 
Stérung im normalen Abfluss des gebildeten Sperma, z. B. cine 
Tuberculose des Nebenhodens, durch welche er nicht mehr passir- 
har wird, auf die Funetion sehr bald cinen hemmenden Eintluss 
ausiiben. Wird nun durch eines der vielen iiusseren Momente 
die Intensitit der Spermatogenese herabgesetzt, so tritt, da das 
Ernihrungsmaterial weiter zugetiihrt wird, in dem Regulations- 
organe eine Stauung ein und wir finden den Ausdruck dieser 
Stauung in den Krystalloiden. 

Auf Grund dieser Vorstellung erklirt sich von selbst) ihr 
scheinbar ganz regelloses Auftreten. Dureh eine reichliche Sperma- 
togenese kann der reichlichen Zufuhr von Nihrmaterial das Gleich- 


gxewieht gehalten werden, so dass, wie in einigen meiner Fiille 
Rall IV, VIEL, IN und Xj, in einem offenbar gut funktionirenden 
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Hloden Krystalloide nicht angetroffen werden. Dass in den Hoden 
der Hingerichteten die Krystalloide besonders reichlich vorhanden 
waren, erkliirt sich leicht dadurch, dass es den Verbrechern in 
einer gewOhnlich nicht kurzen Zeit der Gefangenschaft bis zur 
Hinrichtung an der Gelegenheit zur Verwerthung des sich bilden- 
den Sperma gebricht, was, vielleicht im Vereine mit der hoch- 
yradigen psychischen Depression, wohl geeignet ist, die Intensitiit 
der Spermatogenese herabzusetzen. 

Das von tubereulésen Individuen stammende Material ist 
entweder Sections- oder Operationsmaterial. In  ersterem Falle 
ging dem ‘Tode fast stets eine lange Periode des Siechthums 
voraus, Withrend der die Funetionsintensitét des Hodens unbedingt 
abgenommen haben musste, auch wenn der Hoden und Neben- 
hoden selbst nicht tubereulés erkrankt war. Im letzteren Falle 
wird die Operation in der Regel wegen Tuberculose des Neben- 
hodens vorgenommen, dureh welehe fast immer lingere Zeit vor- 
her der Abfluss des gebildeten Sperma erschwert, wenn nicht 
giinzlich unmoéglich gemacht worden war. In_ beiden Fiillen er- 
kliirt sich leicht das Missverhiltniss zwischen Zufuhr und Ver- 
brauch des Niihrmaterials und das bei tuberculésen Individuen 
besonders gehiiufte Auftreten der Krystalloide. 

Obwohl, wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, die Krystal- 
loide bei verschiedenen Individuen in versehiedener Menge ange- 
troffen werden, méchte ich mich doch nicht der von den Autoren 
gewiihlten Ausdrucksweise anschliessen, dass die Menge der 
Krystalloide ,individuellen Schwankungen* unterliegt, 
da dies leicht zu einer schiefen Auffassung der Sachlage fiihren 
kénnte. Die Menge der Krystalloide wird yor allem von 
functionellen Zustinden des Organs beeinflusst, und 
ich méchte mich, die postmortalen Einfliisse hier nicht beriick- 
sichtigend, so ausdriicken: Die Menge der Reinke sehen 
Krystalloide in den interstitiellen Zellen des 
Menschenhodens erlaubt uns einen Riickschluss 
auf das Verhiltniss der Zufuhr von Nihrmaterial 
zum Verbrauche desselben wihrend der dem Tode 
des Individuums oder der Entnahme des Organs 
vorhergehenden Zeit. 

Lubarsch’sche Krystalle traf ich in meinen Priparaten 


ifters an. Charcot’sche Krystalle, sowie Mitosen der inter- 
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stitiellen Zellen des Menschenhodens sah ich — das letztere im 
Gegensatz zu Reinke niemals. Beziiglich dieser drei Punkte 


stimme ich also vollstindig mit v. Lenhossek iiberein. 

Eine weitere Frage, die der Erledigung harrt, ist die nach 
der Betheiligung der Zwischensubstanz an dem 
Aufbau des normalen funectionirenden Menschen 
hodens. Beziiglich dieses Punktes liegen die widersprechend- 
sten Angaben vor, wie ich am Schlusse meiner vorigen Arbeit 
bereits berichtete. Eine endgiiltige Entscheidung ist zur Zeit 
wohl noch nicht méglich, da zu wenig cinwandsfreies Material 
vorliegt. Den Riickschluss jedoch scheinen mir die vorliegenden 
Beobachtungen am Menschen zu gestatten, dass auch die Menge 
der interstitiellen Zellen weniger individuellen als vielmehr functio- 
nellen .Schwankungen* unterliegt, in dem Sinne, dass die inter- 
stiticllen Zellen um so zahlreicher vertreten sind, je geringer dic 
Function des Organs ist (Hansemann). Dieselben Erwiigungen 
also, welche wir oben beziiglich der Menge der Reink e’schen 
Krystalloide anstellten, haben bis zu einem gewissen Grade 
auch hier ihre Giiltigkeit beziiglich der Menge der interstitiellen 
Zellen. 

Ein neuer Factor muss hier jedoch noch in Betracht ge- 
zogen werden: Der Querdurclhmesser der Hodentubuli. [eh habe 
an meinem Materiale beziiglich dieses Punktes Messungen vorge- 
nommen, die mir ein bemerkenswerthes Resultat ergaben. Mit 
Hilfe des Zeiss schen Ocularmikrometers maass ich yon jedem 
Stiicke je 20 Durchmesser méglichst kreisrunder Querschnitte. 
Ich nahm dann das Mittel und fand, dass sich die gewonnenen 
Zallen in einem gewissen Einklang befanden mit denjenigen 
Notizen iiber die Intensitiéit der Function bei den verschiedenen 
Organen, die ich mir lingere Zeit vorher auf Grund der Mitosen 
und der im Inneren der Tubuli frei liegenden Spermatozoen ge- 
macht hatte. Eine kleine Tabelle diirfte dies verstiindlich 
machen. 

Der letzte Fall (VIL) gehért, streng genommen, nicht hier- 
her, da der Hoden von einem an Meningitis zu Grunde gegange 
nen l5jihrigen Jungen stammt; das Organ enthilt’ weder Mitosen 
noch Spermatozoen. Es ist anzunelhmen, dass hier die Sperma- 
togenese tiberhaupt noch nicht begonnen hatte. 


Aus den iibrigen Zahlen ergiebt sich, dass mit abueh- 
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mender Intensitéit der Spermatogenese, soweit 
dies im mikroskopischen Bilde zum Ausdruck 
vrelangt, der Querdurchmesser der Tubuli klei- 
ner wird. Da wir eine mikroskopische Unterlage fiir die An- 
nahme einer pathologischen Ueberproduction von Spermatozoen 
nicht haben, so thun wir wohl am besten, denjenigen Functions 
mustand als den normalen anzusehen, bei welehem die Function 
am stirksten, der Quersehnitt der Tubuli am = eriéssten ist. In 
meinem Materiale fand ich die reichlichste Spermatogenese und 


den gréssten Querschnitt der Tubuli bei Fall VIII. Hier sind 
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iV. + 240 u 
VI. 3 2920 u 
IX. ~ 2?0 u 
¥. Miissig reichlich | 10 u 
1 | Gering 170 u 
i], Keine | 160 u 
V. : 140 u 
VIL. . | 105 u 


die Querschnitte der Tubuli in der Regel auf drei Seiten fast 
frei von interstitiellen Zellen, so dass sich die Wandungen direct 
beriihren kénnen, oder doch nur durch wenige Zellen von einander 
vetrennt sind. Die ZAwischenzellen liegen vornehmilich um die 
Getiisse herum und fiillen den drei- oder viereckigen von Bogen 
linien begrenzten Raum aus, der sich nothwendiger Weise dann 
bilden muss, wenn drei oder vier Kreise sich beriihren  sollen. 
Ausserdem finden sich noch des éfteren Gruppen von interstitiellen 
Zellen an ciner Seite der Tubuli. Niemals aber sehe ich hier 
die letzteren vollstiindig cingebettet in die Levdig'sche Zwischen- 
substanz. lin Uebrigen sind die interstitiellen Riiume fast frei von 
vefiirbten und nicht gefirbten Gerimseln und von geronnener 
Lymphe. 


Withrend ich den eben beschriebenen Hoden als einen wohl 








Zur Kenntniss d. Anatomie u. Physiologie d. Geschlechtsorgane. 671 


anniihernd normalen bezeichnen zu kénnen glaube, womit die Be- 
theiligung der Zwischensubstanz an dem Aufbau desselben wenig- 
stens mit ciniger Wahrscheinlichkeit  festgestellt wiire, muss ich 
mich beziiglich der Art der sogenannten . Vermehrung der Zwischen- 
zellen” begniigen, die zwei Méglichkeiten hier zu erwiihnen. Ab- 
vesehen niimlich yon der mit der Abnahme der Functionsintensitiit 
parallel gehenden Verkleinertng des Querdurchmessers der Tubuli 
kann auch eine wohl denkbare, aber durch nichts mit Sicherheit 
festzustellende Verkiirzung derselben das normale mikroskopische 
Bild im Sinne einer , Vermehrung der Zwischeusubstanz* veriindern. 
Und doch braucht in diesem Falle nicht nur keine thatsiichtiche 
Vermehrung der interstiticllen Zellen  stattgefunden zu haben, 
sondern ¢s Kann segar ein absoluter Schwund der Zwischensub- 
stanz den Schwund des Parenchyms im engeren Sine begleitet 
haben, wofern letzterer nur rascher und in héherem Grade ein- 
vetreten ist als ersterer. Wir hitten dann also cine relative, 
scheinbare Vermehrung der Zwischensubstanz, ber der sie in Wirk- 
lichkeit in ihrer fritheren Ausdehnung erhalten oder sogar ver- 
mindert sein kann. Dem gegeniiber besteht die Méglichkeit einer 
absoluten Vermehrung, indem sie sich unter numerischer Zu 
nahme ihrer Elemente iiber) immer weitere Gewebsgebicte aus- 
breiten kann. Auf jeden Fall diirfte es sich empfeblen, auf den 
(Juerdurchmesser der Hodentubuli zu achten. 
Nach welehem der von uns oben aufgestellten 

Typen ist nun der Hoden der Menschen gebaut? 


Ich wiirde es nicht wagen, mich in dieser Beziehung auf 


mein eigenes nicht einwandtreies Material zu stiitzen, allem die 
mitgetheilten Beobachtungen an lebenswarm  fixirten Organen 
gesunder jugendlicher Individuen (cf. Lubarseh und Reinke 
bestiitigen meine Erfahrung, dass das Epithel der Hodenkanilehen 
stark von fettihnlichen Substanzen durchsetzt ist. Wenn Lubarsch 
diesen Zustand als ,fettige Degeneration der Hodenepithelien* 
bezeichnet (lc. pg. 330), so kann ich ihm nicht beistimmen. 
An allenmeinen in Hermann’'secher Fliissigkeit fixirten Stiieken 
liisst sich feststellen, 1. dass das Fett yvorwiegend in einer Rand- 
zone liegt, 2. dass es nicht in den Zellen, sondern zwischen 
den Zellen liegt (abgesehen von den Sertoli schen Zellen), 3. dass 
in denjenigen Tubuli, in welchen fettartige Substanzen im Centrum 


angetroffen werden, die Wandzone schmiiler, resp. firmer an Fett 
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J. Plato: 


Die interstitiellen Zellen weisen nur Spuren von Fett aut. 
Nach dem oben begriindeten Satze, dass Fettreichthum der inter 
stitiellen Zellen und Fettreichthum des Epithelbelages im umge- 
kehrten Verhiltniss zu einander stehen, und auf Grund der Ana- 
Ivsen der Physiologen, die fettige Substanzen im Menschenhoden 
nachgewiesen haben, miissen wir daher eine deutliche Fettrand- 
zone in demselben voraussetzen. Wir diirfen also aus vielen Griinden 
hier nicht von einer fettigen Degeneration sprechen, miissen  viel- 
mehr den so bezeichneten Zustand als normal und physiologisch 
begriindet ansehen. Dagegen kénnten uns unsere Anschauungen 
eine) gewisse Berechtigung geben, dort, wo eine ungewoébnlich 
breite Randzone angetroffen wird und eine nicht durch Unter- 
ermihrung herbeigetiihrte Abnahme der Funktionsintensitit des 
Organs angenommen werden darf, allenfalls von einer iibermiis- 
sigen Fettinfiltration, treffender vielleicht noch von einer Fett- 
stanung zu reden. Doch fehlt uns vorerst noch der Maassstab 
zur Erkenunung einer ,ungewoéhnlich breiten* Randzone. 

Nach dem Typus des Katerhodens ist also der Hoden des 
Menschen sicher nicht gebaut. Da die Zwischenzellen des Menschen- 
hodens einerseits zu reichlich vorhanden sind, als dass man ihn 
mit dem Miéusehoden in eine Reihe stellen kémnte, andererseits 
vrosse Mengen Pigment enthalten, so diirfte der Schluss berechtigt 
sein, dass der Toden des Menschen im Wesentlichen 
nach dem Typus des Pferdehodens gebaut ist. 
Die Reinke’schen Krystalloide sind ein besonderes Characte- 
risticum des Menschenhodens. Da es nach Lubarse hs sehr 
wahrscheinlich ist, ,dass die Reinke’schen Krystalloide in ge- 
wisser Beziehung zur Pigmentbildung stehen* (L ¢. p. 335), so 
diirfte der Vergleich mit dem so pigmentreichen Pferdehoden 
noch mehr gereehtfertigt sein. Habe ich doch auch in den inter- 
stiticllen Zellen dieses Thieres in iiusserst seltenen Fallen ganz 
vereinzelte plumpe Stiéibchen gefunden, iiber deren Natur ich mir 
allerdings keine Klarheit versehaffen konnte. 

Dass die Zwischenzellen im normalen funktionirenden Men- 
schenhoden nicht in einer an die Zwischensubstanz im Eberhoden 
erinnernden Michtigkeit auftreten, habe ich oben gezeigt. Anders 
liegen die Verhiiltnisse, wenn wir nicht nur von typischen inter- 
stiticllen Zellen reden, vor der Geschleechtsreife. 
sei cinem ldojiihrigen Jungen (Fall 7) fand = ich 






~) 
~e 


Zur Kenntniss d. Anatomie u. Physiologie d. Geschlechtsorgane. — ( 


die Tubuli von allen Seiten umgeben von reichlich entwickelter 
Zwischensubstanz, die hier viel geronnene Lymphe, dagegen wenig 
fett- und pigmenthaltige Zwischenzellen aufweist. Die Fett- 
randzone ist hier bedeutend schmiiler als in den untersuchten 
funktionirenden Iloden. Der Querdurchmesser der Tubuli betriigt 
ea, LOD uw 

Bei einem & Jahre alten Knaben, der an Scarla- 
tina zu Grunde gegangen war, finde ich keine typischen fett- 
oder pigmenthaltigen Zwischenzellen in’ der sehr reichlich ent- 
wickelten, aus fibrilliirem Bindegewebe und geronnener Lymphe 
bestehenden Zwischensubstanz. Eine eigentliche Fettrandzone 
existirt nicht, dagegen liegen zerstreut im Epithel vereinzelte 
Fettkérnchen. Der Durchmesser der Tubuli betriigt wie im vori- 
ven Falle ea. 105 u. 

Bei drei Knaben im Alter von ca 5 Jahren 
finde ich im Wesentlichen die gleichen Verhiiltnisse. 

Bei einem im Alter von 11 Monaten an Atrophie 
zu Grunde gegangenen Kinde weisen weder die Tubuli noch die 
Zwischensubstanz eine Spur von Fett auf. Die letztere ist so 
indiehtig entwickelt, dass an einzelnen Stellen ihre Breite das 
Vielfache des Querdurchmessers eines Tubulus betriigt. Wie es 
scheint, entwickelt sich die Zwischensubstanz des Menschenhodens 
unter denselben Schwankungen wie die des Katerhodens. 

in den vorstehenden Auseinandersetzungen findet der Leser 
in einer durch die Nebenumnstiinde gebotenen Kiirze die That- 
sachen und Schiliisse, die den Verfasser veranlassen kénnen, nach- 
foleende Siitze als Ergebnisse seiner Beobachtungen aufzustellen. 
Wie hier dureh zahlreiche Einzelheiten, durch Vergleiche und 
Analogien die Ueberzeugung yon der Richtigkeit eines vermu- 
theten Prinzips gewounen wurde, so werden auch diejenigen, die 
sich aus eigener Anschauung zu iiberzeugen wiinschen, ihren 
Studien eine breitere Basis geben miissen. Hierzu die Anregung 
mu geben, ist der Hauptzweek dieser Zeilen. 


Zusammenfassung. 


I. Die interstitiellen Zellen des Hodens sind bindegewebiger 
Natur. 
Il. Nur diejenigen intertubuliiren Zellen des funktionirenden 
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J. Plato: 
Hodens darf man als .interstitielle Zellen“ bezeichnen, 
welche Fett oder Pigment oder beides enthalten. 

Il. Das Pigment des Hodens kann sich zu Fett umwandeln. 
IV. Jeder tunctionirende Siugethierhoden enthilt sowohl inter- 
tubuliires als auch intratubuliires Fett oder Pigment. 

V. In der Entwicklung des Hodens tritt das Fett oder Pig 

ment zuerst als intertubulires auf. 

VI. Beziiglich der Vertheilung von Fett und Pigment im 

functionirenden Hoden existiren drei Typen: 
1. Typus: Viel intratubuliires, wenig intertubulires Fett 
z DB. bei der Maus); 
2. Typus: Viel intertubuliires, wenig intratubuliires Fett 
z Db. bei der Katze); 
>. Typus: Intertubuliires Pigment, intratubuliires Fett 
z. b. beim Hengst). 

Vil. Fettreichthum der interstitiellen Zellen und Fettreich- 
thum der Tubuli stehen im wngekehrten Verhiiltniss zu 
einander. 

VIL. Im funktionirenden Hoeden des 1. und 5. Typus findet 
ein Uebergang der specitischen Einschiliisse der inter- 
stitiellen Zellen in das Innere der Tubuli in geléstem 
oder festem Zustande statt. 

IX. Die interstitiellen Zellen des Hodens stellen in ihrer Ge- 
sanuutheit ein trophisches Hilfsorgan dar. 


IV. Das Fett der Ovarien. 

Als ich damit beschiftigt war, meine Beobachtungen iiber 

die Bedeutung und Entwicklung der Zwischensubstanz des Hodens 
zum Abschlusse zu bringen, machte mich Herr Privatdocent Dr. 
R. Krause auf Veranlassung des Herrn Prof. O. Hertwig, dem 
ich hierfiir zu grossem Danke verpflichtet bin, auf das Ovarium 
der Katze aufmerksam, mit dem Bemerken, dass hier wohl iilm- 
liche = Verhiiltnisse beziiglich der Fettvertheilung  vorzuliegen 
schienen, wie ich sie fiir den Katerhoden beschrieben. Als ich 
in dem mir demonstrirten Priiparate, welches einer ca. 5 Monate 
alten Katze entstammte, die Zellen der Theea interna genau nach 
dem Typus der interstitiellen Hodenzellen gebaut und voller Fett 
sah, schien es mir verloekend und aussichtsvoll, zu untersuelen, 
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ob sich im Heden und Ovarium ein analoges Verhalten der inter- 
stitiellen und Theka-Zellen wiirde feststellen lassen, ob wir fiir 
die Betheiligung der Thekazellen an der Bildung und Ernihrung 
der weiblichen Geschlechtsprodukte aihnliche Typen wiirden auf- 
stellen kénnen, wie fiir die interstitiellen Zellen und die Ernihrung 
der Spermatozoen und, wenn dies der Fall, ob die méannlichen 
und weiblichen Geschlechtsorgane einer Species nach analogem 
Typus gebaut sind. 

Bei einer zu diesem Zwecke vorgenommenen _ fliichtigen 
Durchsicht der einschliigigen, mir bis dahin unbekannten Literatur 
fand ich zu meinem grossen Erstaunen beziiglich der fetthaltigen 
Thekazellen des Katzen-Eierstocks (Kornzellen von His')) Punkt 
fiir Punkt dieselben, allerdings nicht unwidersprochen, wohl aber 
wie mir scheint unwiderlegt gebliebenen Ansichten vertreten, die 
ich fiir die analogen Zellen des Hodens geiiussert habe. Sehrén?) 
und Pfliiger*®) haben die Kornzellen bereits gesehen. Schrén 
nennt sie ,kleine Zellen*, driickt sich nicht sehr bestimmt iiber 
Bau und Entwickelung aus, scheint aber ihre Bedeutung bereits 
richtig erkannt zu haben. 

Pfliiger sueht zu ergriinden, wodureh die gelbe Farbe der 
Kierstécke bedingt sei, findet als Ursache an vielen Stellen Fett 
und fragt nun: ,,Welches sind diese Stellen? Es sei mir ge- 
stattet, die Antwort hierauf mit Pfliiger’s eigenen Worten zu 
geben: ,,Beim jungen Thiere — am schénsten iiberzeugt man 
sich hiervon bei jungen Hunden oder Katzen 3—6 Wochen nach 
der Geburt — beginnt die Fettinfiltration in dem Innern des 
Kierstocks. Hier sieht man die Kérnchen abgelagert rings um 
die Kerne der Bindegewebszellen, deren Ziigen folgend, um gegen 
die Oberfliche des Organs mit zunehmendem Alter immer mehr 
emporzusteigen. Zu einer gewissen Zeit ist deshalb die schlauch- 
erfiillte Obertliiche ganz frei von dieser Emulsion. Aber in dem- 
selben Maasse als die Schliuche sich von innen nach aussen in 


1) W. His, Beobachtungen iiber den Bau des Siiugethier-Eier- 
stocks. Arch. f. mikr. Anat. Bd. I, 1865. 

2) Schrén, Beitrag zur Kenntniss der Anatomie und Physiolo- 
gie der Siiugethiere. v. Siebolds und KoOllikers Zeitschrift fiir 
wissensch. Zool. Bd. 12, 1865. 

3) Pfliiger, Die Eiersticke der Siiugethiere und des Menschen. 
Leipzig 1865. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 50 13 
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Follikel wnwandeln, umkreist sie bald ein fetterfiilltes Gewebe. 
In einen schwarzen Mantel sieht man deshalb die etwas griésseren 
Follikel bei durehfallendem Licht eingehiillt: Dieser Mantel ent- 
spricht nicht der Membrana granulosa, welche klar bleibt, son- 
dern dem rings um den Follikel liegenden durch das Wachsthum 
desselben verdichteten Gewebe. An der Follikelgrenze schneidet 
die Fettregion scharf ab, nicht aber in umgekehrter Richtung, 
sondern erstreckt sich hier allmiihlich weiter, theils diffus, theils 
in Ziigen in die Substanz des Eierstocks‘’ .. . . 

Welche Bedeutung hat nun jene Fettinfiltration des Eierstocks, 
die besonders in den Portionen desselben, wo junge Follikel wachsen, 
in grosserer Menge gefunden wird? Einmal kann man daran denken, 
dass es sich wm einen Process regressiver Metamorphose der Ge- 
webe handelt, der eine Lésung derselben bewirken soll. Denn 
wo Follikel wachsen, da muss Platz geschafft werden. Es ist 
deshalb nieht unwahrscheinlich, dass der Vorgang ihnlich der 
Metamorphose der Corpora lutea als eine sogenannte fettige, auf 
Gewebelésung hinzielende Degeneration autzufassen sei. Man 
kann aber auch noch eine andere Vorstellung als zuliissig aner- 
kennen. Denn mit hoher Wakhrscheinlichkeit wird durch die 
Zeugungsthiitigkeit, die Bereitung der Keime, eine bedeutende 
Fettmenge des Kérpers consumirt, wie aus den Fettansamm- 
lungen bei castrirten weiblichen Individuen und bei solehen, 
deren Zeugungsthitigkeit authért, hervorzugehen scheint. Direct 
sicht man diese Fettaufnalhme am besten nieht allein in dem 
Dotter des Hiihnereies, sondern auch in dem Dotter von Siuge- 
thieren und zwar am schénsten bei der Katze, wo oft recht viel 
grosse und zahllose kleine Augen eines gelblichen Fettes wahr- 
gzunehmen sind. Wenn nun diese bedeutenden Fettmengen nicht 
aus Albwninaten entstehen, so miissen sie von aussen her in das 
Ei transsudiren, also vorher in das Eierstocksparenchym abge- 
lagert werden. Dass beide Vorgiinge hier gleichzeitig vorhanden 
sind, ist sehr wahrscheinlich; doch kann man einen strengen Be- 
weis nicht erbringen.‘ 

Pfliiger stellt also die bindegewebige Natur der Korn- 
zellen fest und hilt ihre trophische Bedeutung fiir sehr wahr- 
scheinlich. 

His |. e. méchte die eine von Pfliiger in Betracht ge- 
zogene Modglichkeit, dass die Ablagerung des Fettes in den 
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Bindegewebszellen einen regressiven Process darstelle, ausge- 
schlossen wissen, da ,,es gerade Zellen in iippigster Ermiaihrung 
sind, welche die geschilderten Kérner bergen‘. His fihrt dann 
fort: ,,Die Bildung der Kornzellen mitten im iibrigen Stroma 
liisst keiner anderen Annahme Raum, als dass sie aus den 
spindelférmigen Zellen des letzteren hervorgehen. Dabei_ er- 
scheint ein Verhaltniss wichtig: es ist ihr Auftreten allenthalben 
an das Auftreten capillarer Blutgetiisse gekniipft. Da wo die 
ersten Kornzellen auftreten, liegen auch die iiussersten Capillar- 
schlingen, mit der Entwickelung des Kornzellengeriistes wiichst 
auch der Capillarreichthum des Gewebes und alle grésseren An- 
hiitufungen von Kornzellen sind you reichen Gefiissnetzen durch- 
zogen.”” 

Also auch beziiglich des Verhiltnisses der fetthaltigen Zellen 
zu den Capillaren herrscht Uebereinstimmung im Hoden und 
Ovarium., 

Waldeyer!) scheint sich im allgemeinen zu der Pfliiger- 
Hisschen Ansicht von der Bedeutung der Kornzellen nicht un- 
giinstig zu stellen. 

Dass diese also, ebenso wie die interstitiellen Zellen, binde- 
gewebiger Natur und fiir die Ernihrung und das Wachsthum 
der Geschlechtsprodukte von Bedeutung sind, glaube ich aus den 
vorliegenden Beobachtungen ohne weiteres entnehimen zu diirfen, 
obwohl sich auch Stimmen gegen diese Autfassung erhoben haben, 


jedoch, wie mir scheint, mit wenig stichhaltigen Argumenten. 


Auf Grund eines grésseren, hauptsiichlich von ausgewachsenen 
Thieren stammenden Materials suchte ich nun auch die anderen 
oben vestellten Fragen zu entscheiden, was nicht geringe Schwierig- 
keiten bot. Es liegen mir Ovarien von folgenden Thieren vor: 
Von der Katze. der Maus, dem Schwein, dem Pterd, dem Schaf, 
dem Rind, der Gazelle, dem gemeinen Hund, dem Neu-Guinea- 
Hund, der Fuxmanguste, dem Meerschweinchen, ferner von Cereo- 
pithecus nictitans, Herpestes leueurus, Cynocephalus porearius, 
Hlystrix cristatus. Wiihrend wir nun im Hoden bei der enormen 
Funktionsintensitiit des Organs auf einem beschrinkten Raune 
in einem Schnitte in der Regel alle Stadien der Spermatogenese 
mit allen Variationen der Kérnchenstr6mungen und der iibrigen 


1) Waldeyer, Eierstock und Ei, Leipzig 1870. 
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nachweisbaren Stoffweclhselvorgiinge beobachten und leicht ver- 
gleichen kénnen, miissen wir oft viele Schnitte durch ein Ovarium 
betrachten, um eime klare Vorstellung von den die Oogenese auch 
nur in einem einzelnen Stadium begleitenden Erniahrungsvor- 
giingen zu gewinnen. Ausserdem ist es von vornherein erklirlich, 
dass die im Ovarium auf eine ungleich lingere Zeit sich ver- 
theilenden Stoffwechselvorgiinge nicht zu so priignantem Aus- 
druck gelangen kénnen, wie im Hoden. Es kommt noch hinzu, 
dass in den yon iilteren Thieren stammenden Ovarien, wie sie 
mir leider grésstentheils vorliegen, vielfache Verinderungen ein- 
getreten sind, die die Beurtheilung der Verhiltnisse noch mehr 
erschweren, da sich hier die verschiedenen Entwickelungsstadien 
der Follikel auf weite Gewebsgebiete vertheilen, deren Fixation 
in continuo in Hermann’scher Fliissigkeit nicht denkbar ist. 
Auch ist man hier der Getahr ausgesetzt, Follikel, die sich im 
Beginne der Atresie betinden, als normale anzusehen, was zu 
verkehrten Schliissen beziiglich der Lageverhiiltnisse des Fettes 
fiihren koénnte. Aus allen diesen Griinden méchte ich daher 
denjenigen, denen die angeregten Fragen eigener Studien werth 
erscheinen, empfehlen, sich principiell auf die Ovarien ganz 
junger Thiere zu beschriinken, deren Fixation in toto méglich 
ist. Ueberdies kommt es ja viel mehr auf das Studium der 
wachsenden als der ausgewachsenen Follikel an. Durch genaue 
Feststellung der normalen Lage des Fettes in den Ovarien der 
verschiedenen Thiere diirfte meiner Ansicht nach auch manche 
Meinungsverschiedenheit der Autoren in der so verfahrenen Frage 
von der Follikelatresie zum Ausgleich kommen. 

Trotz der Ungunst meines Materials glaube ich doch einige 
Thatsachen yon Belang hier mittheilen zu kénnen. Als Vertreter 
zweier verschiedener Typen der Betheiligung der interstitiellen 
Hodensubstanz an der Erniithrung der miinnlichen Geschlechts- 
produkte hatten wir oben den Kater und die Maus erkannt. Wie 
gestalten sich nun die Verhiltnisse in den Ovyarien der Katze und 
der Maus’? 

Es liegen mir Serienschnitte vor durch das in Hermann’scher 
Fliissigkeit fixirte Ovarium einer einigeMonate alten 
Katze Fig. 4). Wir kénnen in demselben unterscheiden eine fettfreie 
Rindensubstanz und eine fettreiche Marksubstanz. Das Fett der 
Marksubstanz liegt in Ziigen wnd Nestern ebensoleher Zellen, 
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wie wir sie fiir den Katerhoden beschrieben haben, besteht hier 
jedoch aus etwas kleineren Kérnern und befindet sich in einem 
mehr fliissigen Zustande. Die kleineren Follikel in der subcor- 
ticalen Zone, auf deren Betrachtung es hier vor allem ankommt, 
liegen meistens nach dem Hilus zu in einem Lager fetthaltiger 
Thekazellen. Bei diesen, hiiufiger noch bei den grésseren Follikeln, 
gestalten sich die Verhiiltnisse so, dass die etwas entfernter von 
der Membrana granulosa liegenden Zellen der Theka interna voller 
Fett sind, wiihrend die den Follikeln niiher liegenden immer dirmer 
an Fett werden und schliesslich die dem Follikelepithel zuniichst 
liegenden nur noch eine ganz matte Briunung mit Osmium geben. 
Hiiutig kann man konstatiren, dass diese fettiirmeren ..Kornzellen* 
einen kleineren resp. schmiileren Kern enthalten und sich auch 
selbst gestreeckt haben, so dass sie sich in der Form den spindel- 
tirmigen Bindegewebszellen wieder niihern. Die ganz kleinen 
Follikel kommen in der Regel nur mit den letzten Zellen der 
vom Hilus nach der Rinde zu wachsenden Kornzellenstriinge in 
seriihrung. Es ist nicht schwer, eine Deutung dieser Bilder zu 
veben. Follikel und Kornzellen wachsen einander entgegen. Je 
erésser der Follikel wird, mit desto mehr Kornzellen kommt er 
in Beriihrung, stets den nichsthegenden das Fett entziehend und 
zum eigenen Wachsthum verwendend. So kommt es, dass trotz 
des inmnigen Durchwachsungsprozesses zwischen Follikeln und Korn- 
zellen die innersten Zellen der cinem grésseren Follikel anlegen- 
den Theka interna stets fettfrei sind. Auch in der Membrana 
granulosa wird niemals Fett angetroffen. Wir miissen also an- 
nehmen, dass es dieselbe in geléstem Zustande  passirt, um sich 
in der Eizelle wieder in fester Form auszuscheiden. Jedoch kann 
diese Ausscheidung bereits in den Porenkaniilen der Zona pellucida 
statttinden, wie ich des Oefteren gesehen habe. 

Anders liegen die Verhiltnisse bei der Maus | Fig. 6). In den mir 
vorliegenden Serienschnitten durch das Ovarium eines einige Mo- 
nate alten Thieres tritt der Unterschied zwischen helleren und 
dunkleren Partieen ebensowenig deutlich hervor wie im Hoden der 
Maus. Auch hier finden wir fetthaltige Thekazellen, jedoch in 
viel geringerer Anzahl und viel weniger reich an Fett, dagegen 


sehen wir die einschichtige Membrana granulosa der heranwach- 
senden Follikel von Fetttrépfehen durehsetzt. In mehrschichtigen 
Follikeln tritt der Fettgehalt des Epithels weniger deutlich her- 
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vor. Dies kann eimerseits auf das vermuthlich langsamere Wachs- 
thum der grésseren Follikel, andererseits auf die fiir die Eimwir- 
kung der Osmiumsiure ungiinstigere Lage derselben in der Tiefe 
des Organs zuriickgefiihrt werden. 

Wir sehen also, dass in der That ein gewisser Parallelismus 
in den Ernahrungseinrichtungen fiir die minnlichen und weibli- 
chen Geschlechtsprodukte bei der Maus und der Katze besteht. 
Bei der Maus eine mehr gleichmiissige Vertheilung des fettartigen 
Naihrmaterials iiber Epithel und interstitielle Substanz resp. Theka- 
zellen, bei der Katze das Prinzip der Aufspeicherung in der Zwi- 
schensubstanz des Hodens wie des Ovariums, das Epithel in beiden 
Organen frei von Anhiufungen geformten Nihrmaterials. Hervor- 
zuheben ist noch, dass bei der Katze die Membrana granulosa 
gleichsam yon beiden Seiten entlastet wird, indem wir auch im 
Ei relativ grosse Fettmengen aufgespeichert finden. 

Als Vertreter eines dritten Typus hatten wir oben den Eber 
kennen gelernt. Leider bin ieh nur im Besitze eines einem iilteren 
Mutterschweine enthommenen Ovyariums, und es machen sich hier 
ule die oben erwihnten Schiden dlteren Individuen entnommener 
Organe geltend. Trotzdem kann ich hier an jiingeren Follikeln 
mit einschichtiger Membrana granulosa in der letzteren in bald 
mehr, bald weniger gleichmiissiger Vertheilung feine Fettkérnchen 
erkennen (Fig. &). Das Ei selbst ist derart mit grésseren Fettkugeln 
angefiillt, dass es hiufig unméglich ist, einzelne Theile in dem- 
selben zu unterscheiden. Ueber das ganze Stroma sind pigment- 
haltige Zellen in grosser Menge vertheilt, jedoch sind dieselben 
in meinen Priiparaten nicht nach dem Typus der interstitiellen 
Zellen des Eberhodens gebaut, vielmehr zeigt das Pigment hier 
eine dunklere Farbe, viele Kérnchen zeigen cine mehr oder minder 
starke Osmiumreaktion, und ein deutlicher Kern ist’ hier nicht 
au erkennen. Ich bin nicht abgeneigt, diese in den Rahmen der 
hisher gemachten analogen Beobachtungen nicht ganz passenden 
Verhiltnisse als durch das Alter des Organs bewirkte Veriinderungen 
anzusehen. Es wiire interessant, festzustellen, ob die pigment- 
haltigen Zellen des jungen Schweineovariums nach dem Typus 
der interstitiellen Hodenzellen desselben Thieres gebaut sind. 

Von den iibrigen Stiicken meines Ovarien-Materials  liesse 
sich noch manches zur Bestiitigung der vermutheten Analogie im 


Bau der minnlichen und weiblichen Geschlechtsorgane und in der 
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Ernihrungsweise ihrer Produkte verwerthen. Da es nur meine 
Absicht war, mit fliichtigen Strichen ein Feld dankbarer Arbeit 
zu oumgrenzen, so verzichte ich auf weitere Belege, zumal es 
spiiteren Untersuchern leicht sein diirfte, geeigneteres Material 
zu besehaffen. 

Die geschilderten typischen Verschiedenheiten der Organe 
bieten jedoch bereits eine geniigend sichere Unterlage fiir eine 
Kintheilung derselben, die besonders werthvoll deshalb erscheinen 
kann, weil sie in letzter Linie eine physiologische ist. Fiir manche 
hisher eimzeln registrirten Besonderheiten im Ablauf der Sperma- 
togenese und Oogenese, wie in den sie begleitenden nachweisbaren 
Stoffwechselvorgiingen, die ich zum Theil hier nicht einmal kurz 
beriihren konnte, diirfte sich ein gemeinsamer Gesichtspunkt 
ergeben. 

Wir kénnen die Geschlechtsorgane je nach der Art der Er- 
nihrung ihrer Produkte in zwei grosse Gruppen theilen: 

I. Gruppe: Geschlechtsorgane mit epithelialer Ernih- 
rung ihrer Produkte. 

In den Organen dieser Gruppe sind die interstitiellen resp. 
Kornzellen in’ so geringer Anzahl zur Zeit der Bildung und in 
der Nihe der Bildungsstiitte der Produkte vorhanden, dass ihnen 
ee wesentliche Betheiligang an der Erniihrung derselben nicht 
zugesprochen werden kann. Das Nihrmaterial — Fett oder Pigment 
oder beides — befindet sich fast ausschliesslich im Epithel, 
im Hoden als deutlich ausgesprochene Fettrandzone eventuell mit 
Pigmentkérnchen, im Ovarium in weniger regelmassiger Vertheilung 
im Epithel jiingerer, wachsender Follikel. Hierher gehéren z. Bb. 
die Geschlechtsorgane der Maus. 

If. Gruppe: Geschlechtsorgane mit interstitieller Er- 
nihrung ihrer Produkte. 

Die hierher gehérigen Organe weisen reichliche interstitielle 
oder Korn-Zellen auf; wir miissen sie auf zwei Klassen ver- 
theilen. 

A. Organe mit dire kter interstitieller Ernihrung. 

Die interstitiellen resp. Kornzellen enthalten grosse Mengen 
Fett, eine Randzone im Hloden, Fett im Follikelepithel fehlt. 


Das interstitielle Fett dient unmittelbar direkt zur Ernahrung 


der Geschlechtsprodukte, z. B. im Hoden und Ovarium der Katze. 
B. Organe mit indirekter interstitieller Ernaihrung. 
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Die interstiticllen, resp. Kornzellen enthalten im Wesent- 
lichen Pigment als Vorstufe des in der Randzone oder im Follikel- 
epithel liegenden Fettes. Das interstitielle Naihrmaterial muss 
hier erst eine Umwandlung durchmachen, es trigt nur mittelbar, 
indirekt zur Ernihrung der Geschlechtsprodukte bei; z. B. im 
Hoden und Ovarium des Schweins. 

Uebergangsformen sind wahrscheinlich. 

Zum Schlusse méchte ich! beziiglich der Behandlung des 
Materials noch auf einige Umstiinde aufmerksam machen, deren 
Vernachlissigung den Erfolg der Untersuchungen leicht beein- 
triichtigen kénnte. 

Da sich auch das osmirte Fett zuweilen in Alkohol, Chloro- 
form und Xylol theilweise list, so muss der Aufenthalt der in 
Hermann’scher Fliissigkeit fixirten Stiicke in diesen Reagentien 
thunlichst abgekiirzt werden. Namentlich ist darauf zu achten, 
dass die aufgeklebten Schnitte nicht langer, als zur Lésung des 
Parattins unbedingt nothwendig ist, in Xylol bleiben. Der Xylol- 
Kanadabalsam soll nicht diinntliissig sein, da die Priparate sich 
dann nicht lange halten. Das Fett der Ovarien, namentlich das 
der Kornzellen, ist im Allgemeinen leichter léslich, als das der 
Hoden; doch verhalten sich die Organe verschiedener Thiere in 
diesem Punkte verschieden. 

Ferner muss bemerkt werden, dass auch die nach dem Typus 
der Gruppe I gebauten Hoden zuweilen dicht unter der Albugi- 
nea sowie zwischen den Tubuli recti gréssere Anhiiufungen inter- 


stitieller Zellen zeigen, die keine directen Beziehungen zur Sper- 


matogenese haben kénnen. Es miissen also zu vergleichenden 
Untersuchungen immer dieselben und zwar diejenigen Partieen 
benutzt werden, die zwischen subalbuginealer Zone und Tubuli 
recti gelegen sind. 


Ich erfiille gerne die angenehme Pflicht, dem Direktor des 
anat.-biologischen Instituis, Herrn Prof. Dr. O. Hertwig, fiir die 
Forderung meiner Bestrebungen, vor allem fiir die Unterstiitzung 
mit einem reichlichen Vergleichsmaterial, auch an dieser Stelle 
meinen herzlichsten Dank abzustatten. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXIV. 


Simmtliche Abbildungen sind in ihren Umrissen mit Hilfe des 
Abbe’schen Zeichenapparates in der Héhe des Objekttisches ent- 
worfen. Die Figuren 1, 3, 5, 7, 8 u. 9 sind mit Zeiss’ Homog. Im, !/jo, 
Oc. 2, Tubusliinge 160 gezeichnet und in natiirlicher Grésse repro- 
ducirt. Fig. 2 ist mit Oc. 4, Fig. 6 mit ausgezogenem Tubus gezeichnet. 
Fig. 4 ist um die Hiilfte, Fig. 7 um 15 verkleinert. 

Fig. 1. Aus einem Schnitte durch den Hoden eines ca. 7 wichigen 
Katzenembryos. Hermann’sche Fliissigkeit. Die Entwicklung 
der interstitiellen Zellen aus fixen Bindegewebszellen, 

Fig. 2. Die einzelnen Stadien dieser Entwicklung bei stirkerer Ver- 


grosserung. 
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Aus einem funktionirenden Katerhoden. Hermann’sche Fliis- 
sigkeit. Stark fetthaltige interstitielle Zellen, keine Fettrand- 
zone. Gruppe Il A. 

Aus einem Schnitte durch das Ovarium einer einige Monate 
alten Katze. Hermann sche Fliissigkeit. Stark fetthaltige 
Thekazellen(Kornzellen), kein Fettim Follikelepithel. Gruppe ILA. 
Aus einem funktionirenden Hoden einer weissen Maus.  H er- 
mann’sche Flissigkeit. Spirliche, wenig fetthaltige inter- 
stitielle Zellen, stark entwickelte Fettrandzone. Gruppe L. 
Aus cinem Schnitte durch das Ovarium einer einige Monate 
alten weissen Maus. Hermann’sche Fliissigkeit. Spiirliche, 
wenig fetthaltige Kornzellen, fetthaltiges Follikelepithel. Gruppe I. 
Aus einem funktionirenden Hoden eines Ebers. He rmann- 
sche Fliissigkeit. Reichlich entwickelte pigmenthaltige Zwischen- 
substanz und Fettrandzone. Gruppe HB. 

Aus einem Schnitte durch das Ovarium eines iilteren Schweines. 
Hermann’sche Fliissigkeit. Pigmenthaltige Thekazellen, fett- 
haltiges Follikelepithel. Gruppe IL B. 

Aus cinem Schnitte durch den funktionirenden Hoden eines 
Pterdes. Hermann ’sche Fliissigkeit. Stark entwickelte, sehr 
pigmentreiche Zwischensubstanz und Fettrandzone. Ueber- 
gang des intertubuliren Pigments durch die Wandung der 
Tubuli in die Fettrandzone; bei A in Form feinster Pigment- 
kornchenziige, bei B in Form von Kérnchenkonglomeraten, 
die Osmium schon stiirker reduciren. (Aus verschiedenen 


> 


Stellen combinirte Abbildungen.) Gruppe IT B. 
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Zur Anatomie des Zitteraales (Gymnotus elec- 
tricus L.), mit besonderer Beriicksichtigung 
seiner elektrischen Organe. 


Von 


Dr. med. E. Ballowitz, 
a. o. Protessor und Prosector an der Universitit Greifswald. 


Hierzu Tafel XXXV, XXXVI u. XXXVI. 


Im Anschluss an meine Untersuchungen iiber den feineren 
Bau der elektrischen Organe von Torpedo?) umd Raja?) ge- 
lang es mir, durch die Vermittelung des Berliner Aquariums in 
den Besitz zweier direkt aus Venezuela lebend importirter Gym- 
noten zu kommen. Dieser Erwerb war um so werthvoller, als 
bis jetzt erst wenige Arbeiten iiber die Anatomie dieses merk- 
wiirdigen Knochentisches vorliegen, welcher dadurch, dass er mit 
der wirksamsten elektrischen Batterie ausgestattet ist und weit kriif- 
tigere Schlige, als Torpedo und Zitterwels, austheilen kann, 
das Interesse der Physiologen, Anatomen und Histiologen in 
gleicher Weise beansprucht. 

Nur Hunter, Paecini, M. Sehultze, C. Sachs, Du 
Bois-Reymond und G Fritsch haben sich eingehend 
damit beschiftigt *). Zwischen M. Schultze einerseits und 


1) E. Ballowitz, Ueber den feineren Bau des clektrischen Or- 
gans von Torpedo, mit besonderer Beriicksichtigung der Nervenen- 
digungen in demselben. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 42. — Ueber das 
Vorkommen echter peripherer Nervenendnetze. Anat. Anzeiger, Bd. 9, 
Nr. 5 und 6. 

2) E. Ballowitz, Ueber den fteineren Bau des elektrischen 
Organs des gewoéhnlichen Rochen (Raja clavata L.). Anatomische 
Hefte von Merkel und Bonnet, I. Abth., XXII. Heft (7. Bd. Hft. 3). 
Vel. auch: Ueber die Uebereinstinmunge des feineren Baues der elec- 
trischen Organe bei den = starkelektrisehen und schwachelektrischen 
Fischen. Anat. Anzeiger 1897, NII]. Bd., Nr. 4 u. 5. 

3) Von den ilteren rein zoologischen und rein physiologischen 
Abhandlungen tiber Gymnotus, sowie von den mehrtachen kleineren, 
die Kenntniss der Anatomie dieses Fisches nicht bereichernden Mitthei- 
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Pacini, C. Sachs und G. Fritsch andererseits bestehen in 
wesentlichen Punkten Differenzen. 

Fast alle friiheren Beobachter haben ausschliesslich in Spi- 
ritus conservirtes Material benutzt, dessen Erhaltungszustand mit 
Bezug auf feinere Strukturen nur sehr geringen Anspriichen ge- 
niigen konnte. Nur C. Sachs untersuehte in Venezuela lebende 
Thiere, verliess sich dabei aber zu sehr auf die Untersuchung 
des frischen Gewebes, wiihrend die Fixirung und Conservirung, 
wie es scheint, fast ganz unberiicksichtigt blieb. Das ist um so 
mehr zu bedauern, als Sachs iiber frischgefangene, lebens- 
kriftige, grosse, ganz ausgewachsene !) Exemplare in Hiille und 
Fille vertiigte, ein Material, das nur an Ort und Stelle erlangt 
werden kann. Die Tagebuchnotizen des jungen, leider so  friih 
verstorbenen Forschers*) sind yon Du Bois-Reymond _ bear- 
beitet und in einem stattlichen Bande veréffentlicht worden *), 
welechem als Anhang von G. Fritseh zwei vergleichend-ana- 
tomische, mit Abbildungen versehene Abhandlungen tiber das 
Centralnervensystem und die elektrischen Organe yon Gymnotus 
heigefiigt sind. Den Untersuchungen von G. Fritsch liegt das 
von C. Sachs z. Th. lebend mitgebrachte Gymnoten-Material*) 
zu Grunde. 

Der eine meiner Zitteraale starb leider kurz vor seiner 


lungen wird hier Abstand genommen. Vegi. hiertiber das ausfiihrliche 
Literatur-Verzeichniss, welches Du Bois-Reymond in ,Dr, Carl 
Sachs’ Untersuchungen am Zitteraal*, Leipzig 1881 gegeben hat. 

1) Der liingste, von Sachs gemessene Gymnotus war 155 em lang. 

2) Dr. med. C. Sachs verungliickte am 18. August 1878 durch 
Absturz vom Monte Cevedale in Tirol. Siehe den Nachruf von Du 
Bois-Reymond in der Deutschen Rundschau, Bd. XVII, Marz 1879 
und ,Aus den Llanos. Anzeige und Necrolog“ in Dr. Carl Sachs’ 
Untersuchungen am Zitteraal. Leipzig 1881. 

3) Dr. Carl Sachs, Untersuchungen am Zitteraal Gymnotus 
electricus. Nach seinem Tode bearbeitet von Emil Du Bois-Rey- 
mond. Mit zwei Abhandlungen von Gustav Fritsch, Leipzig 1881. 

4) Sachs gelang es, fiinf lebende Gymnoten bis Bremerhafen 
und Berlin zu bringen. Die Eisenbahntahrt bis Berlin wurde den 
Fischen aber verderblich, sodass sie wenige Tage darauf eingingen. 
Uebrigens ist es mehrfach gegliickt und zwar bereits im vorigen Jahr- 
hundert, lebende Zitteraale, sogar ganz grosse Exemplare, nach Europa 
iiberzufiihren und lingere Zeit in der Gefangenschaft zu halten. Siehe 
hiertiber Du Bois-Reymond lL. ¢. 
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Ankunft in Berlin, Auf meine Veranlassung wurde das gut er- 
haltene Thier sofort in starken Spiritus gelegt und mir darin 
zugeschickt. Es war das kleinere Stiick und besass eine Liinge 
von 54 Centimeter, Ich benutzte es fiir makroskopische Priipa- 
rationen (vgl. Fig. 1). 

Das zweite grissere, 65 Centimeter lange Exemplar kam 
lebend in meine Hinde. Durch die lange Reise schien es sehr 
mitgenommen. Seine Haut war an mehreren Stellen verletzt. 
Bei Beriihrung wurden nur schwache elektrische Entladungen 
gefiiblt. In einem grésseren Wasserbehiilter schwamm es indessen 
noch ganz sicher und lebhaft herum. Um mich nicht der Gefahr 
auszusetzen, das Thier iiber Nacht durch den Tod fiir meine 
Untersuchungen des lebenstrischen Gewebes zu verlieren, tidtete 
ich es alsbald nach Emwpfang durch Eingiessen von Chloroform 
in das Wasser, in welchem es sich befand. Es wahrte ziemlich 
lange, bis das Chloroform seine Schuldigkeit that und der Gym- 
notus verendete. 

Dieses Exemplar bestimmte ich ausschliesslich fiir mikro- 
skopische Untersuchungen. Dem soeben getédteten Thiere wurden 
sofort kleine wiirfelférmige Stiicke des elektrischen Gewebes yon 
héchstens 5—8 mm Seitenliinge enthommen und mit verschiedenen 
Reagentien behandelt. 

Ich stellte mir dabei die Autgabe, durch Anwendung még- 
lichst vieler und zuverliissiger Methoden auf das lebensfrische 
Gewebe den feineren Bau des elektrischen Organs, soweit es mein 
Material hergab, festzustellen und zu priifen, ob bei Gymnotus 
die gleichen Strukturen vorhanden sind, welche ich bei Torpedo 
und Raja als wesentliche und fiir den Bau der elektrischen Or- 
gane charakteristische aufgefunden und beschrieben habe. Die 
Uebereinstimmung der feineren Strukturen wiirde um so_be- 


deutungsvoller, besonders fiir die Physiologie der Organe, sein, 
als der grébere Bau der Organe und die Form und iiussere Be- 
schatfenheit ihrer Elemente bei diesen drei Fischen sehr ver- 
schieden und die Organe selbst aus der Umwandlung ganz dif- 
ferenter Muskelgruppen hervorgegangen sind. In wie weit mir 
dieser Nachweis gelungen ist, mégen die folgenden Mittheilungen 


lehren. 
Zur Fixirung der Gewebsstiicke kamen folgende Reagentien 


gur Anwendung: 
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1. Concentrirte, wiisserige Sublimatlisung. 

2. Schwache Flemming sche Lésung (Chromsiiure  1°/, 
25 cem, Osmiumsiiure 1°), 10eem, Essigsiiure 1°) 10 cem, 
Aqu. destill. 55 cem). 

&. 1 y—1°"/,ige Osmiumsiiure. 


4. Alcohol absolutus. 
5. Goldchloridlésung, 0,5°/,ig, mit nachfolgender Reduction 


in essigsiiurehaltigem Wasser. 

Gehiirtet wurde in von 30—96°), langsam ansteigendem 
Aleohol. Die Stiicke bettete ich theils in Celloidin, theils in 
Paraftin (52—-55° Schmelzpunkt) ein. Die Paraffinschnitte wurden 
mit destillirtem Wasser vor der Fiirbung aufgeklebt. Zur Fiir- 
bung dienten Anilinfarben, Hiimatoxylin- und Carmin-Lésungen 
siehe Text). 

Am besten bewihrten sich Flemming’sche Lésung und 
Sublimat. Die Osmiumsiiure, besonders die 1°/,ige, erwies sich da- 
gegen als wenig geeignet, da sie durchgehends eine oft sehr 
starke Schrumpfung und Verunstaltung der elektrischen Platte 
hervorrief, eine Erscheinung, die um so auffilliger ist, als gerade 
dieses Reagens zur Fixirung der elektrischen Platte von Torpedo 
ausgezeichnete Dienste leistet. Die Vergoldung war zum Theil 
sehr gut gelungen und gab werthvolle Aufschliisse. 

Ein Theil der nach 2, 3 und 5 behandelten Stiicke wurde 
in eine aus Ale. absol., destillirtem Wasser und Glycerin zu 
gleichen Theilen bestehende Mixtur gelegt und fiir Zupfpriparate 
bestimmt. Dem gleichen Zwecke diente auch in Ranvier'schem 
Aleohol und Miillerscher Lisung conservirtes Material, das 
aber nur zur Darstellung gréberer Strukturen verwendbar war. 

Die meisten Hoffhungen setzte ich auf die Golgi'sche Me- 
thode, die sich bei meinen friiheren Untersuchungen gerade fiir 
das elektrische Organ so sehr bewiihrt hatte '). Ich behandelte 
daher eine sehr grosse Anzahl von Stiickchen nach dem = sogen. 
schnellen Golgischen Verfahren. Leider less mich die Me- 
thode aber hier véllig im Stich, obwohl die Procedur und zwar 
bisweilen mehrmals, wiederholt wurde. In allen den vielen hun- 


1) E. Ballowitz. Ein Beitrag zur Verwendbarkeit der Golgi- 
schen Methode. Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikrosk. Bd. XIII, 
1896, p. 462—467. 
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dert Schnitten, welche ich untersuchte, hatte sich auch nicht 
eine einzige Nervenfaser und kein einziges Stibchen  gefirbt. 
Das Ausbleiben jeder Nervenreaction war um so merkwiirdiger, 
als in den Goldpriiparaten oft eine sehr schéne und anscheinend 
recht vollstindige Fiarbung der zahlreichen Nerven eingetreten 
war. Nur ein Theil des specitischen elektrischen Gewebes hatte 
sich in den Golgi-Praparaten inkrustirt; diese gefirbten Stellen 
bildeten einen regelmissigen Betund in den meisten Sehnitten. 

Das Versagen der Golgischen Methode hat fiir mich in- 
sofern nichts Auffilliges, als mir von meinen Untersuchungen 
iiber die Nervenendigungen an den Chromatophoren der Fische ! 
bekannt ist, dass sich die eine Fischspecies vorziiglich fiir die 
Anwendung der Golgischen Methode eignet, wiihrend eine 
andere nahe verwandte Art fiir diese Nervenimprignation vollig 
unempfinglich sein kann. Versechiedenheiten im Verhalten der 
Golgischen Methode gegeniiber habe ich nicht allein bei ver- 
schiedenen Gattungen und Arten, sondern auch bei verschiedenen 
Individuen derselben Art beobachtet. Die Méglichkeit ist ferner 
nicht ganz auszuschliessen, dass der matte Zustand meines Exem- 
plars, welches eine lange Gefangenschaft unter den erschwerenden 
Umstiinden der Seereise hinter sich hatte, die Schuld triigt. 
Denn ich erinnere mich, dass ich bei Zitterrochen, welche lange 
Zeit in der Gefangenschatt gehalten waren und mir von dem 
Berliner Aquarium iiberlassen wurden, alnliche Erfahrungen 
machte und von den Methoden im Stiche gelassen wurde, welche 
bei frisch gefangenen Exemplaren nicht versagten. Da mir nur 
ein lebendes Exemplar von Gymnotus zur Verfiigung stand, be- 
weist meine Erfahrung also noch nicht, dass die Gymnoten fiir 
die Golgische Methode unempfiinglich sind *); das wire auch 
fiir zukiinttige Untersuchungen sehr zu bedauern. 


1) EK. Ballowitz, Die Nervenendigungen der Pigmentzellen. 
Ein Beitrag zur Kenntniss des Zusammenhanges der Endverzwei- 
vgungen der Nerven mit dem Protoplasma der Zellen. Zeitschrift fiir 
wissensch. Zool. 1893, Bd. LVI, Hett 4). 

2) Auch Versuche mit dem Riieckenmark von Gymnotus, um die 
von M. Schultze entdeckten und von G, Fritsch niiher beschriebenen 
electrischen Ganglienzellen zu imprigniren, blieben erfolglos. Ich be- 
merke dabei, dass es mir auch bei Torpedo trotz mehrfacher Versuche 
nicht gelingen wollte, die Ganglienzellen des Lobus electricus mittelst 
der Golgi’schen Methode zu tingiren. 
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Makroskopische Anatomie der elektrischen Organe. 


Bevor ich mit der Schilderung des feineren Baues des elek- 
trischen Gewebes bei Gymnotus beginne, will ich zur Orientirung 
des Lesers einen kurzen Ueberblick iiber die Anordnung und 
erdbere Zusammensetzung der elektrischen Organe dieses Fisches 
geben, zumal ich dabei auf einige fiir die Morphologie der Organe 
wichtige, bisher aber iibersehene Punkte aufmerksam machen kann. 

Zu Vergleiche mit dem einen von mir fiir makroskopische 
Zweeke ganz frisch conservirten Exemplar you 54 em Liinge 
konnte ich noch vier in’ gewohnlicher Weise in Spiritus aufbe- 
wahrte und gut erhaltene, verschieden grosse Gymnoten heran 
zichen, welche ich zergliederte und zum Theil auch auf Quer- 
schnitten untersuchte. Das grésste Stiick mass 136 cm, das 
zweite 115 em. Die anderen beiden waren wesentlich kleiner, 
das eine 59em, das letzte B75 em lang. Der tolgenden Be- 
schreibung liegen die Befunde an diesen 5 Gymnoten zu Grunde. 

Wie Hunter’) in seiner Klassischen Abhandlung iiber die 
Anatomie des Zitteraales sehon 1775 nachgewiesen hat, finden 
sich in dem zu Gunsten des elektrischen Gewebes und im Ver- 
eleich mit dem = kurzen Rumpfe enorm vergrésserten Schwanze 
des Zitteraales vier isolirte elektrische Organe, zwei grissere 
obere und zwei kleinere untere. Die oberen sowie die unteren 
sind vollstindig symmetrisch in der rechten und linken Kérper- 
hilfte angeordnet und grenzen in der Medianebene des Thieres 
aneinander. Die grossen Organe betfinden sich im Bereich der 
unteren Caudalmuskulatur, die klemmen im Bereich der Flossen- 
inuskeln der sehr langen und breiten Aftertflosse. 

Von den unteren kKleinen Organen besitzt jedes die Form 
eines langen, schmalen, in transversaler Richtung abgeplatteten, 
dreiseitigen, vertical gestellten Bandes. Seine vordere Spitze 
reicht bis diecht hinter den niedrigen Antang der Aftertlosse; an 
einem Exemplar fillt sie zusammen mit der Erhebung der Flosse. 
Nach hinten hin erstreckt sich das Organ bis zum iiussersten 
Koérperende, d. hl. so weit, als es ihm vorzudringen méglich ist. 
Denn bei Gymnotus schliigt sich die Afterflosse mit ihren Flossen- 


1) John Hunter, An Account of the Gymnotus electricus 
Philosophical Transactions. Vol LXV, London, 1775, pag. 395. 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 50 14 
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triigern am hinteren Kérperende dorsalwiirts wm und endet ziem- 
lich im Niveau der Riickenlinie. Da das Organ den unteren 
Theil der Flossentriger freilisst, so bleibt sein hinteres Ende 
wm diese Strecke und die Breite der sich verschmilernden After- 
flosse von der Schwanzspitze selbst entfernt. Bei meinem gréssten 
Exemplar betrigt diese Entfernung 24 mm; bei den kleineren 
Exemplaren ist sie entsprechend geringer. 

Die Form und Ausbildung des Bandes scheint individuellen 
Schwankungen unterworten zu sein, wenigstens konnte ich schon 
hei meinen 5 Thieren Variationen feststellen. 

Bei dem = gréssten Exemplar (136 ¢m) besass das kleine 
Organ in der Mitte des Kérpers eine Héhe yon 2 em. Nach 
vorne hin erhielt sich diese Héhe eine Strecke weit, um dam 
almihlich zuriickzugehen, sodass sie an der Grenze zwischen 
erstem und zweitem Kérperviertel nur etwas iiber 1 em betrug. 
In der Nihe des vorderen Endes wurde die Verkleinerung noch 
hedeutender und fiihrte allméhlich in die vordere Spitze tiber. 
Nach hinten von der Kérpermitte nahm die Hike des Bandes 
bis 2", em zu, sodann verringerte sie sich, sodass sie an der 
Grenze zwischen drittem und letztem Kérperviertel 11/, em betrug. 
Von hier zog sich das Organ in eine diinne Spitze aus. Aehn- 
lich verhielt sich das zweitgrésste Stiick, nur dass die Verbreite- 
rung hinter der Kérpermitte nicht so ausgesprochen war. Bei 
den der Grésse nach folgenden beiden Gymnoten  befand sich 
die grésste Héhe entschieden mehr an der Kérpermitte. 

Ganz abweichend verhielt sich das kleinste Exemplar yon 
57,09 em Linge. Bei diesem war das kleine Organ in der Kér- 


permitte nur 3mm hoch und zog sich von hier aus in eine sehr 


feine yordere Spitze aus. Nach hinten hin gewann das Band 
dagegen sehr auffiillig an Breite, sodass es an der Grenze zwi- 
schen drittem und viertem Viertel seine grésste Hihe, fast 6 mm, 
erreichte. Erst von da ab trat eine allmihliche Abnahme gegen 
die hintere Spitze hin ein. An diesem Exemplar war mithin 
das kleine Organ im hinteren Theile weit mehr ausgebildet als 
vorne. Dies Verhalten contrastirt mit dem von G. Fritseh 
als abweichend beschriebenen Gymnoten, bei welchem das kleine 
Organ in der hinteren Kérperhilfte sehr merklich an Ausdehnung 
abnahm und schliesslich ganz undeutlich wurde. 

Auf einem Querschnitte erscheint das kleine Organ als 
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rechtwinkeliges Dreieck. Die kleinere Kathete sieht nach oben 
und grenzt an den unteren Rand des grossen Organs resp. des 
Zwischenmuskels (siehe unten). Die grissere Kathete ist median- 
wiirts gerichtet. Oben stossen die medialen Seiten beider klei- 
nen Organe zusammen, nur durch das mediane Septum mit den 
Flossentriigern von einander getrennt, wiihrend sie nach unten 
hin durch die dazwischen tretende tiefe Flossenmuskulatur der 
Aftertlosse von einander abgedriingt werden. Die lateralwiirts 
verichtete Hypotenusenfliiche wird ganz bedeckt von der diinnen 
Schicbt der parallel nebeneinander verlaufenden Biindel der ober- 
tiichlichen Flossenmuskulatur, sodass in der Seitenansicht nach 
Entfernung der Haut yon den kleinen Organen noch Nichts zu 
sehen ist, wie Fig. 1 zeigt. Die Muskelschicht liisst sich aber 
leicht abtragen. 

G. Fritseh hat aus der Lage der kleinen Organe und 
ihrem Verhalten zur Flossenmuskulatur geschlossen, dass sie aus 
der Umwandlung der oberen Biindel der inneren tiefen Schicht 
der Flossenmuskulatur hervorgegangen sind. 

Die grossen Organe sind im Verhiiltniss zu den kleinen 
miichtig entfaltet. Sie besitzen gleichtfalls die Form eines langen 
Bandes, welches vorne aber sehr dick ist und sich erst im hin- 
teren Theile unter betrichtlicher Verjiingung abplattet. Die Form 
der grossen Organe scheint weniger variabel zu sein als die der 
kleinen, wenigstens habe ich bei meimen Exemplaren keine Ab- 
weichungen gefunden. 

Ihr vorderer Rand ist zugeschirft und von oben nach unten 
leicht abgerundet, fast vertikal verlaufend (vgl. Fig. 1 bei A 
er iiberragt ein wenig das vordere Ende der Aftertlossen-Erhe- 
bung und damit auch die Spitze der kleinen Organe. Die Ditfe- 
renz zwischen beiden ist aber nur gering. Die hintere sehr diinn 
ausgezogene Spitze der grossen Organe geht ebenso weit in das 
Schwanzende hinein als die kleinen Organe; die Grenze zwischen 
beiden ist hier makroskopisch wenig deutlich. 

Der vordere Theil der grossen Organe ist im verticalen 
und transversalen Durchmesser sehr entwickelt und bleibt bis gegen 
die Kérpermitte von ziemlich gleichem Umtange. Von hier ab, also 
noch betriehtlich vor der Mitte der Organe selbst, tritt eine all- 
mihliche Verjiingung der Organe ein, sodass der hinterste Theil 


schmal und diinn ausgezogen ist. Wenn man das priiparirte 
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Thier gerade ausstreckt, so erkennt man, dass der untere Rand 
des Organs jederseits geradlinig bleibt, wihrend der obere Rand 
nur im vorderen Theil dem unteren parallel verliuft, im hinteren 
Abschnitt sich dagegen allmahlich nach unten hin senkt. Es 
sieht aus, als wiire der hintere obere Theil des grossen Organs 
von oben und yorne nach unten und hinten gegen die Spitze hin 
abgeschnitten. Hand in Hand damit geht eine wesentliche Ver- 
kleinerung im transversalen Durchmesser. 

Auch das grosse Organ erscheint auf dem Querschnitte') 
annihernd dreieckig. Die mediale Seite ist geradlinig und ver- 
tical gestellt; sie sieht gegen das mediane Bindegewebsseptum, 
welches die aus dem Wirbelkanal hervorgetretenen elektrischen 
Nervenpaare triigt. Nur im oberen Theile und besonders vorne 
gegen den Rumpf hin ist sie dort, wo die hintere Schwimmblase 
sich vorwélbt, ausgebuchtet. Unterhalb dieser Stelle stossen die 
medialen planen Flichen der beiden grossen Organe unter Ver- 
mittelung des Septums direkt aneinander. Die obere Seite ist 
coneay, in ihre Concayitit bettet sich die nach oben hin an das 
Organ angrenzende Muskulatur ein. 

Die dritte Seite ist gewoélbt. Sie sieht in ihrem oberen 
Absehnitt direkt lateralwirts und liegt abgesehen von dem 
hintersten Kérperabschnitt — dicht unter der Haut. In Fig. 1 auf 
Tafel NXXYV ist die Haut von der linken Seite des 54 em langen 


Giymnoten abpriiparirt und damit der obere Theil der lateralen Fliiche 


des grossen Organes freigelegt. Nur dieser Theil tritt mit der Haut 
in enge Lagebeziehung, alles iibrige elektrische Gewebe wird 
von Muskulatur bedeckt und dadurch von der Haut abgetrennt. 
lm Gegensatz zu Torpedo und vollends zu Malopterurus ist dem- 
nach beim Zitteraal ein weit geringerer Theil der elektrischen 
Organe obertlichlich unmittelbar unter der Haut gelegen. 

Im unteren Theil rundet sich die laterale Seite allmihlich 
ab und richtet sich in Folge dessen direct nach unten gegen das 
kleine Organ hin. Aber nur ihr medialer Abschnitt stésst in 
geringer Ausdehnung uamittelbar an das kleine Organ. Lateral- 


1) Korperquerschnitte von Gymnoten mit den Querschnitten der 
grossen und kleinen Organe sind von Hunter, A. von Humboldt, 
C. Sachs, und G. Fritsch abgebildet worden. Die von Letzterem 
l. ec. Tafel VII, Fig, 18—21) sind die genauesten. 
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wiirts tritt ein platter, auf dem Querschnitt linsenformiger Muskel 
dazwischen. Dieser Muskel war als beide Organe trennende 
Gewebsschicht schon den ilteren Beobachtern aufgefallen, aber 
bald fiir eine Fettmembran, bald fiir Muskelsubstanz, ja sogar 
fiir Driisengewebe erklirt worden, wie Du Bois-Reymond! 
in seinem historischen Ueberblick niher ausgefiihrt hat. A. von 
Humboldt*) hat die Muskelnatur dieser Schicht auf jeder 
Seite zuerst erkannt und sie als ,deux petits muscles bezeichnet. 
Dem Vorgange Valentin’s*) folgend, will ich diesen Muskel 
seiner Lage wegen als Zwischenmuskel bezeichnen. 

Der Zwischenmuskel ist auf jeder Seite ein langer, 
schmaler, diinner Streifen mit zwei schwach convexen Flichen und 
ecimem oberen lateralen und unteren medialen scharfen Rande. 
Vorne am breitesten, erhilt er sich bis gegen das hinterste Kér- 
perviertel von ziemlich gleicher Breite. Wenn man die jiussere 
Oberfliiche des Muskels in ganzer Ausdelmung frei priiparirt, so 
erkennt man seine Zusammensetzung aus Myomeren. Die tren- 
nenden bindegewebigen Myocommata sind vorne sehr deutlich, 
im hinteren Theile weniger, hier treten sie am oberen Rande 
des Muskels noch am schiirfsten hervor. Der Verlauf der Myo- 
commata ist im Allgemeinen ein verticaler. Jedenfalls gilt dies 
fiir die genannten Stellen, an denen die Myocommata sehr deut- 
lich erscheinen. Wo sie undeutlich sind, scheint der Verlauf der 
sehr zarten Bindegewebsstreifen auch unregelmissig zu werden. 
Der Faserverlauf der Muskelfasern imierhalb der Myomeren ist 
im Allgemeinen von vorne nach hinten gerichtet, wird aber dort, 
wo die Abgrenzung der Myomeren undeutlich ist, unregelmiissiger 
und hiiutig schrig gerichtet. Die Masse der Fasern innerhalb 
der einzelnen Myomeren ist zu platten, nebenemanderliegenden 
Biindeln angeordnet, die durch lockeres Bindegewebe miteinander 

1) lc. pag. 27—29. 

2) A. von Humboldt, Observations sur PAnguille ¢leetrique 
Gymnotus electricus L). In: Recueil dobservations de Zoologie et 
dAnatomie comparée, Paris 1811, Vol. I, pag. 49. Vgl. besonders: 
Planche X, N. 1H, Coupe verticale du Gymnote électrique, e: Deux 
petits muscles qui séparent les grands organes ¢lectriques des petits. 

3) G. Valentin, Beitrige zur Anatomie des Zitteraales (Gym- 
notus eleetricus). Neue Denkschriften der Allg. Schweizerischen Ge- 
sellschatt fiir die gesammten Naturwissenschaften, Neuschatel, 1842, 
Bd. V1, pag. 37. 
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verbunden werden, wie man am besten auf einem Querschnitt 
erkennt. Dehnt man den frei priiparirten Zwischenmuskel eines 
Spiritusexemplars etwas der Quere nach, so werden die Muskel- 
biindel der Myomeren von einander abgezerrt und geben in 
Folge der hervorgehobenen Unregelmiissigkeiten der  Ober- 
Hiiche des Zwischenmuskels ein eigenthiimliches, wie geflochtenes 
Aussehen. 

Von Wichtigkeit sind die Lage und die Beziehungen dieses 
Muskelstreifens zu dem grossen Organ und den Nachbarmuskeln. 

lm vorderen Kérpertheil liegt der Zwischenmuskel jeder- 
seits unter dem grossen Organ in einer Rinne desselben, welche 
durch die Einlagerung des Muskelstreifens verursacht wird. Sein 
medialer Rand betindet sich in geringer Entfernung von der 
Mittellinie, sodass, wie oben bereits erwiihnt, an dieser Stelle das 
kleine und grosse Organ einander unmnittelbar benachbart sind; 
lateralwirts trennt heide der Zwischenmuskel. Die obere Fliche 
des letzteren ist im Zusammenhange mit dem elektrischen Ge- 
webe des grossen Organs und wird davon nur dureh eine diinne 
Bindegewebslage geschieden. Die untere Fliche wird bedeckt 
von der-derben bindegewebigen Hiille, welehe auch die laterale 
Fliche des grossen Organs iiberzieht, sodass Zwischenmuskel und 
grosses Organ von derselben Hiille umschlossen werden. Der 
untere gréssere Theil dieser Fliche sieht nach unten gegen das 
kleine Organ, ihr oberer Theil dagegen lateralwirts. Dieser 
laterale Theil wird vollstindig bedeckt von der oberflachlichen 
Flossenmuskulatur (siehe Fig. 1), sodass man den Zwischen- 
muskel erst zu Gesicht bekommt, wenn man diese Flossenmusku- 


latur entfernt hat. Nur ganz vorne und hinten iiberragt der 


Zwischenmuskel nach oben die Flossenmuskulatur. Vorne ist es 
nur eine ganz kleine Stelle, wo iiber der am Antang der After- 
Hosse sechmiiler werdenden Flossenmuskelschicht der Zwischen- 
muskel als schmaler Streit sichtbar wird. Bei meinem gréssten 
Exemplar ist das nur auf einer Strecke von wenigen Centimetern 
der Fall. (In Fig. 1 ist diese Stelle an dem kleinen Exemplar 
nicht mit eingezeichnet.) Hier vorne geht nun der Zwischen- 
muskel direct ohne jede Grenze in den unteren Ab- 
dominalmuskel iiber. Seine hier sehr deutlichen, aber 
schmalen Myomeren verbreitern sich dabei allmihlich sehr er- 
heblich, bewahren aber ihre Verlaufsriehtung. 
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Auch hinten tritt der Zwischenmuskel mit einem 
Nachbarmuskel in direkten Zusammenhang. Im hin- 
teren Kérperabschnitt erfolgt zuniichst eine Lageverinderung des 
Zwischenmuskels. Da sich das grosse Organ hier im transver- 
salen Durchmesser wesentlich verschmiilert, so richtet sich der 
obere Theil des Zwischenmuskels mehr und mehr lateralwiirts ; 
schliesslich sieht er mit seiner jiusseren Fliche weniger nach 
unten, als vielmehr fast ganz lateralwiirts und lagert sich der 
Seitenfliiche des grossen Organs auf. Von seinem oberen Rande 
beginnen nun — bei meinem = gréssten Exemplar schon 13 em 
hinter der Kérpermitte -- Muskelbiindel sich loszulésen und iiber 
das grosse Organ nach oben hin sich vorzuschieben. Diese etwas 
schrig nach hinten gerichteten Muskelbiindel sind anfangs ver- 
einzelt, werden dann aber zahlreicher und bilden schliesslich 
eine mehr oder weniger zusammenhingende Schicht, 
welche den hintersten Theil des grossen Organs bedeckt 
und von der Haut trennt. Die Muskelbiindelechen werden von 
derselben Hiille bedeeckt, welehe den Zwischenmuskel and das grosse 
Organ tiberzieht. In Fig. 1 auf Tafel XXXV reicht das grosse 
Organ von A— 2B, aber nur die Strecke von A—C liegt unmittel- 


bar unter der Haut; sein letztes Ende von C—B — an diesem 
Exemplar in einer Ausdehnung von gegen 12 em -—— wird da- 


gegen iiberdeckt von der geschilderten diinnen Muskellage, von 
welcher vereinzelte vom Zwischenmuskel stammende Ziige schon 
bei J) oberhalb der Flossenmukelsechicht sichtbar werden. 

Nach oben stésst diese Muskellage an den untersten Muskel- 
kegelstrang des Musculus lateralis. Wie G. Fritsch schon des 
Niheren beschrieben hat, sondert sich bei Gymnotus, wie bei 
den iibrigen Teleostiern, der Musculus lateralis jederseits in vier 
zusammenhingende Kegelstringe, von denen zwei oberhalb, zwei 
unterhalb der Seitenlinie liegen. Die beiden oberen bezeichnet 
G. Fritseh als M. lateralis dorsalis und M. lateralis superior, 
die beiden unteren als M. lateralis inferior und M. lateralis 
ventralis. Am vorderen Theile des grossen Organs vor Beginn 
der Abflachung seines oberen Randes liegen die beiden unteren 
Muskelstriinge in der tiefen Rinne der oberen Fliche des Organs 
und werden seitlich von dem nach oben hin vorspringenden 
scharfen Rande des Organs iiberdeckt. Man findet die Seiten- 
linie daher dicht iiber dem oberen Rande der grossen Organe. 


Bei Beginn der Abtlachung des oberen Randes und der damit 
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einhergehenden Verkleinerung des Organs in verticaler Richtung 
treten die beiden Muskelstriinge hervor und nehmen eine ober 
fliichliche Lage dicht unter der Haut ein und zwar um so mehr, 
je weiter nach hinten hin die Abflachung zunimmt. Die beiden 
Muskeln fiillen gewissermaassen die Liicke aus, welehe dureh den 
Schwund des oberen Theiles des grossen Organs entsteht. (Siehe 
in Fig. 1 bei J/. 2. inf. Musculus lateralis inferior, bei J/. 1. cent. 
Musculus lateralis ventralis; J/. 7. sap. und J. 1. dors. bezeichnen 
den M. lateralis superior und dorsalis; iiber letztereim betindet 
sich eine besonders im hinteren Schwanztheil dicke Fettlage.) 
Die Seitenlinie muss dabei um die Breite dieser beiden Muskeln 
vom oberen Rande des grossen Organes abriicken. An den M. 
lateralis ventralis stésst nun die von mir oben beschriebene diinne 
Fortsetzung des Zwischenmuskels. Es findet aber nicht nur eine 
Aneinanderlagerung statt, sondern beide Muskeln gehen mit 
ihren Biindeln direct in einander iiber, sodass der 
Zwischenmuskel und der M. lateralis ventralis direct 
zusammenhingen. Auch der Faserverlauf ist derselbe. In 
Folge dessen steckt das hinterste Ende der grossen Organe fast 
ganz in Muskulatur; nur ihre mediale Seite ist frei davon. 
Dieses Verhalten erinnert etwas an die Art und Weise, wie das 
vordere Ende des elektrischen Organs bei Raja in den Muskel 
eingeptlanzt ist, aus dessen Umwandlung es nachgewiesenermaassen 


hervorgegangen ist. Da am hinteren Kérperende yon Gymnotus 


fiir das grosse Organ sehr wahrscheinlich primitivere Verhaltnisse 
vorliegen, so kéunte man geneigt sein, zu vermuthen, dass der 
Zwischenmuskel und der M. lateralis ventralis —urspriinglich 
msammen gehirt und einen continuirlichen Muskelstrang  ge- 
hildet haben, der im vorderen Theile sich miichtig entfaltet 
hiitte und in elektrisches Gewebe umgewandelt wire. Durch die 
so entstandenen grossen Organe wiren dann die beiden oben und 
unten tibrig gebliebenen Muskelstreifen auseinander gedriingt, wobei 
der untere, der Zwischenmuskel, noch in festerem Zusammenhange 
mit dem grossen Organ geblieben wire. Leider steht mir von den 
nicht elektrischen Gymnotinen und verwandten Formen kein ge- 
niigendes Material zu vergleichender Untersuchung zur Verfiigung, 
um dieser Frage niiher zu treten. Eine definitive Entscheidung kann 
auch nur die Untersuchung von Gymnotusembrvonen oder ganz junger 
Thiere, die ja leider noch nicht gefunden worden sind, bringen. 
Jedentalls scheint der Zwischenmuskel in engerem genetischen 
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Zusammenhange mit dem grossen Organ zu stehen, wie schon 
C. Sachs betont hat. 

Es ist merkwiirdig, dass das geschilderte Verhalten der 
Muskulatur am Schwanzende allen friiheren Untersuchern  ent- 
gangen ist, da es sich bei einigermaassen sorgtiiltiger Priiparation 
leicht zur Anschauung bringen lasst. Ich habe es bei allen 
meinen fiinf Exemplaren in gleicher Weise ausgebildet gefunden. 
G. Fritseh ist der cinzige, weleher wenigstens die vereinzelten 
Muskelbiindelehen am oberen Rande des Zwischenmuskels 


ge- 
sehen hat, wenn ihm auch die weitere Ausbreitung und Verbin- 
dung des Zwischenmuskels entgangen ist. Nach diesem Autor 
sollen diese ,,abirrenden Biindel‘, wie er sie nennt, aber schon 
makroskopisch durch gréssere Durchsichtigkeit, grauere Farbe 
und unsichere Begrenzung gegen das Organ zu ausgezeichnet 
sein und sich dadurch von den Muskelbiindeln des Zwischen- 
muskels unterscheiden. Mir ist ein solcher Unterschied an meinen 
Spiritusexemplaren nicht aufgefallen. Vielmehr muss ich hervor- 
heben, dass ich die Muskelbiindel und die diinme Muskellage 
oberhalb des Zwischenmuskels wiederholt mikroskopisch unter- 
sucht und stets ganz normale, sehr schén quergestreifte Muskel- 
fasern gefunden habe, weiche genau so aussehen, wie die Muskel- 
fasern des Zwischenmuskels und der iibrigen Caudalmuskeln. 

Die kleinen Organe sowohl, wie die grossen werden nun 
durchzogen von einer grésseren Anzahl diinner Bindegewebs- 
platten, welche im wesentlichen horizontal verlauten und parallel 
a cinander yon vorne nach hinten das elektrische Gewebe durch- 
ziehen. Nach dem Vorgange M. Schultze’s!) will ich diese 
Platten als ,,Lingsscheidewainde* bezeichnen. An der Ober- 
Hiiche der Organe hiingen sie zusammen mit der bindegewebigen 
Umhiillung, welche jedes Organ besonders im vorderen Theil 
umgiebt und an den kleinen Organen recht zart, an den grossen 
derber ist. An der. freipriparirten Aussenfliiche der Organe  er- 
scheinen die Liingsscheidewiinde als feine, helle, parallele Linien, 
weit zarter und feiner, als es in der Figur 1 durch Zeichnung 
zum Ausdruck gebracht werden konnte®). 


1) M. Schultze, Zur Kenntniss der clektrischen Organe der 
Fische. I. Abtheilung. Melapterurus Gymnotus. Abhandlungen der 
naturforschenden Gesellschaft zu Halle. Bd. TV. 1858, pag. 515. 

2) Da bei der lithographischen Reproduction die Originalzeich- 
nung um ein Viertel verkleinert werden musste, so konnten in der 


Lithographie die mit der Loupe gezeichneten Feinheiten der Original- 
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Der verticale Abstand dieser Linien ist bei den einzelnen 
Exemplaren verschieden und hingt vor allem von der Grésse 
der Thiere ab. Bei meinem gréssten Stiicke (136 em) betrigt 
er an der Aussenfliche des vorderen Theiles des grossen Organs 
im Durehsehnitt 2—3 mm: am kleinen Organ desselben Thieres 
ist die Entfernung ein wenig geringer, hier sind vorne die Linien 


sehr zart und schwer sichtbar. Bei den mittelgrossen Gymnoten 


werden die Abstinde kleiner, circa 1mm im Durehschnitt. Am 
geringsten, noch nicht 1mm, traf ich sie bei meinem kleinsten 
Exemplar (87,5 em) und in dieser Griésse auch nur in der mitt- 
leren Schicht des grossen Organs (siehe unten Querschnitt). Auch 
hier fand ich iiberall an den kleinen Organen die Entfernungen 
der Liingsscheidewande von einander kleiner als an den grossen, 
eine Erscheinung, welche nur von Hunter erwihnt wird. 

Auf Quersehnitten durch den Koérper der Gymnoten erkennt 
man, dass die Liingsscheidewiinde nur in der mittleren Schicht 
der grossen Organe ziemlich horizontal verlaufen, im oberen 
Theile dagegen nach oben, im unteren Theile nach unten umge- 
hogen sind, Zugleich konnte ich an meinen kleineren Exem- 
plaren feststellen, dass auf dem Querschnitt der grossen Organe 
die verticalen Abstiinde der Lingsscheidewiinde verschieden sind, 
indem sie sich oben und besonders unten erheblich verkleinern; 
darauf werde ich noch zuriickkommen. 

G. Fritseh hat daraufaufmerksam gemacht (1. ¢. pg. 357), 
.dass die horizontalen Scheidewinde der grossen  elektrischen 
Organe unter Vermittelung einer ebenfalls fibrésen Zwischensehicht, 
welche viel schwiicher ist als die gemeinsame, Organe und Mus- 
keln einhiillende Fascie, innige Verbindung mit den Aponeurosen 
der Zwischenmuskelschicht suechen* und legt diesem Umstande 
mit Bezug auf den genetischen Zusammenhang zwischen Muskel 
und grossem Organ eine besondere Bedeutung bei. In der That 
wird der linsentormige Querschnitt des Zwischenmuskels von hellen 
Bindegewebsstreifen durchzogen, welche nicht selten unter Ver- 
mittelung des Zwischengewebes in der direkten Fortsetzung der 
hellen, den Liingsscheidewiinden des Organs entsprechenden Linien 
liegen. Fritseh lisst indessen véllig im Unklaren dariiber, was 


zeichnung nicht mit der Schirfe und Genauigkeit wiedergegeben 
werden, wie sie die gréssere Originalzeichnung aufweist, worauf ich 
ausdriicklich hinweisen muss. Auch ist die Zahl der sichtbaren hellen 
Linien in der Lithographie etwas zu gering ausgefallen. 
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man unter diesen ,,Aponeurosen der Zwischenmuskelschicht* zu 
verstehen habe. Nach der oben von mir gegebenen Schilderung 
ist es das Bindegewebe, welches sich zwischen den platten, die 
Myomeren zusammensetzenden Muskelbiindeln betindet, wiahrend 
die Myocommata (Ligamenta intermuscularia) mehr oder weniger 
senkrecht zu den Liingsscheidewinden verlauten. G. Fritseh 
scheint geneigt, die ;Organaponeurosen (Liingsscheidewinde) als 
umgewandelte Ligamenta intermuscularia anzusprechen.* Den gene- 
tischen Zusammenhang zwischen grossem Organ und Zwischenmuskel 
vorausgesetzt, stisst diese Annahme aber auf die grosse Schwie- 
rigkeit, dass die Liingsscheidewinde senkrecht zu den Ligamenta 
intermuscularia (Myocommata) des Zwischenmuskels  verlautfen, 
welche letzteren G. Fritseh allerdings in keiner Weise erwihnt 
und nicht erkannt zu haben scheint. Diese versehiedene Ver- 
laufsrichtung wird besonders am oberen sich zuschirfenden Rande 
des hinteren Theiles des Zwischenmuskels deutlich, wenn man den 
letzteren mit der Haut vom grossen Organ abpriparirt: dureh die 
heiden, sich senkrecht schneidenden Bindegewebssysteme werden 
hier kleine, lainglichvierseitige Muskelstiickchen isolirt. 

Zwischen je zwei horizontalen Lingsscheidewinden und 
senkrecht zu ihnen und zur Liingsaxe des Thieres sind nun in jedem 
der vier Organe ,Querscheidewinde* (M. Schultze) aus- 
gespannt, welche in sehr regelméssiger Anordnung und enormer Zahl 
parallel nebeneinander von der medialen Fliche eines Organes zu 
der Jateralen hinziehen. Medial und lateral treten sie mit der Hiille 
der Organe in Verbindung, oben und unten sind sie an die Liings- 
scheidewinde angeheftet. Dadurch entstehen hintereinander gele- 
gene Ficher, welehe durch die Hiille véllig geschlossen werden. 
In jedem Fach betindet sich eine vertikal aufgehingte elektrische 
Platte (elektrisches Element). Die Gesammtheit aller in den 
Faichern zwischen je zwei Lingsscheidewiinden hinter einander 
gelegenen Platten bildet eine horizontal gelagerte «Saul e* 
Du Bois-Reymond), welche einem vertical gestellten Saulen- 
prisma von Torpedo zu vergleichen ist. Bestimmend fiir die An- 
ordnung und den Zusammenhalt des elektrischen Gewebes ist bei 
Gymnotus also in erster Linie das bindegewebige Geriistwerk, 
welches zum gréssten Theil mit fast mathematischer Regelmis- 
sigkeit angeordnet ist. 

Die Querscheidewinde sind weit zarter und feiner als die 


Liingsscheidewiinde und dort, wo sie eng gestellt sind, gewiéhn- 
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lich nur mit der Lupe wahrnehmbar. Sie sind daher in Fig. 1 
auch nicht angedeutet. 

Die Entfernung der Querscheidewiinde und damit auch die 
Fachweite in der Richtung von vorne nach hinten ist nicht iiber- 
all dieselbe. In dem breiten Theile der grossen Organe (und in 
dem griéssten Theil der kleineren, siehe unten) ist sie sehr gering 
und betrigt, wie Hunter schon feststellte (bei mittelgrossen Exem- 
plaren, siehe unten), im Durchsehnitt'/,, mm. Im hinteren schmalen 
Absehnitt der grossen Organe dagegen erweitern sich die Facher 
in auffallender Weise, worauf zuerst C. Sachs aufmerksam ge- 
macht hat. 

Dieser Autor fand hinten einen Absehnitt, welcher sich ganz 
hauptsichlich dadureh von dem iibrigen Theile der grossen Or- 
gane (und von den kleinen Organen, siehe unten) unterscheidet, 
dass die Fiacher 10 bis 20mal weiter!) sind, und dass ferner die 
Lingsscheidewinde hiufig unter spitzem Winkel zusammentfliessen. 
Sachs fasste diesen Abschnitt als neues, drittes, selbstindiges 
Organpaar auf, welches fortan neben den alten Organen, dem 
grossen und kleinen, zu beschreiben sei* (1. ¢. pg. 54). Indessen 


schon Du Bois-Reyvmond_ hat die Berechtigung dieser Auf- 


fassung nicht anerkannt und hat, wie wir sehen werden, mit 
Recht, darauf hingewiesen, dass es sich nur um einen modificirten 
Abschnitt der grossen Organe handelt, den er als ,Sachs’sehes 
Siulenbiindel® bezeichnet. 

Nach Sachs liegt dies Biindel im Allgemeinen iiber der 
hinteren Hilfte des grossen Organs und beginnt  hinter seiner 
Mitte oben mit einer feinen Spitze, die ohne grosse Besonder- 
heiten im Fettgewebe sich verlieren soll. H. Fritseh vermisste 
indessen diese Spitze und fand vielmehr, dass die weitficherigen 
Saulen sich den vorderen dicht anlagern, wie auch ich es nur 
vesehen habe. Von da ab .schwillt das Biindel nach hinten zu 
stetig an, sodass es bald die obere Halfte des Gesammtdurch- 
sehnittes der Organe einninunt: schliesslich verdringt es das grosse 


1) Wie Du Bois-Revmond (lL ¢ pag. 54) bereits niiher aus- 
veftihrt hat, waren Pacini schon diese abnorm weiten Ficher be- 
kannt. Pacini fand sie an einem ihm zur Vertiigung stehenden Gewebs- 
stiick, welches zufallig gerade dem Grenzgebiet entnommen war. Da es 
sich um ein herauseeschnittenes, isolirtes Gewebsstiick handelte, konnte 
Pacini die Lage der weiten Fiicher nicht mehr richtig feststellen, 
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Organ ganz und gar. Bei dem 155 cm langen Thier geschah 
dies 20 em, bei zwei vermuthlich kleineren Thieren, deren Liinge 
sich aber nicht angegeben findet, beziehlich 16 und 12 em von 
der Schwanzspitze. Andere Male ist das Séulenbiindel minder 
stark entwickelt. An dem &9 em langen Fisch, wo es in 28 em 
Entfernung von der Schwanzspitze begaun, erreichte es die Me- 
dianebene erst 14 cm yon dieser Spitze und nalm weiterhin nur 
die kleinere Hialfte des Durchschnittes ein. Das grosse Organ 
ward lier nicht verdriingt, sondern reichte bis hinten, wihrend 
das neue schon etwas friiher zugespitzt endigte. Ein solches 
Verhalten kommt unter vier Fillen einmal yor* (1. ¢. pg. 55 und 56). 
Die letztere Modification wird indessen von G. Fritseh_ be- 
stritten; auch ich habe sie bei meinen Exemplaren vermisst. 

Das Sachs sche Biindel soll nach Sachs vom grossen Or- 
gan ,vorne anfangs durch eine scharfe weisse Bindegewebslage 
geschieden sein, die sich nach hinten mehr und mehr verdiinnt, 
sodass sie zuletzt nicht stirker erscheint, als eine der gewoéhn- 
lichen Lingsscheidewande. Doch bleibt die Grenze stets an der 
verschiedenen Farbe erkennbar* (. ¢. pg. 56). In frischem Zu- 
stande ist niimlich das Biindel ,durchsichtiger und dunkler und 
sieht statt milechglasartig gelbgrauréthlich aus* (1. e. pg. 52). 
Uebrigens hat schon Hunter in seiner grossen Abbildung der 
Seitenansicht eines priparirten Gymnoten die dem Sachs ‘sehen 
Siulenbiindel entsprechende Stelle durch dunklere Schattirung vor 
dem iibrigen Theil des grossen Organs kenntlich gemacht, sodass 
man annehmen muss, dass ibm der Unterschied nicht entgangen 
ist, wenn auch nichts weiter dariiber von ihm ausgesagt wird. 

Bei Zergliederung meiner Spiritus-Exemplare habe ich auch 
auf dieses ,Saehs’sche Siulenbiindel* besonders geachtet und 
sein Vorhandensein bei allen constatirt. Bei dem frisech in AL 
kohol conservirten Exemplar yon 54 cm Liinge hatte es folgende 
Lage und Ausdehnung (vgl. Fig. 1 auf Tafel XXXY). 

Genau in der Mitte des Thieres begannen am oberen Rande 
des Organs (vor S) 1—2 Siulen von anderem Aussehen, welche 
mehr grau und durchsichtiger erschienen, wiihrend die Séulen- 
inasse des vorderen Theiles mehr gelblich wnd undurchsichtig war. 
Von hier aus nach hinten hin nahmen mehr und mehr Siulen- 
biindel dies Aussehen an, sodass schliesslich 5 bis 4 em vor der 
Grenze zwischen drittem und letztem Kérperviertel (bei S,) der 
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ganze hintere Theil der grossen Organe bis zur Sehwanzspitze 
(nach Entfernung der oben beschriebenen diinnen Muskellage) 
modificirt erschien. Die Grenze verlief also schriig von oben und 
vorne nach unten und hinten, wie Sachs es angegeben hat, und 
war in ihrem mittleren Theile ziemlich scharf und leicht erkennbar. 

Das veriinderte Aussehen wurde in erster Linie bedingt 
durch die gréssere Fachweite, welche im hinteren ausgebildeten 
Siiulenbiindel 1 mm und etwas dariiber betrug, sodass die einzelnen 
Facher makroskopisch sehr deutlich unterschieden werden konnten 
und die Querscheidewinde als helle vertical gestellte Linien 
hervortraten. Die Vergrésserung der Fachweite setzte aber nicht 
ganz plitzlich ein, sondern wurde vermittelt durch eine Anzahl 
von Siulen, welche eine allmahliche Zunahme der Fachweite 
zeigten. Sehr aatfillig war an der Grenze noch im Bereich des 
gelblich erscheinenden Theiles das Niedrigerwerden der Sdulen. 
In der Nihe der Grenze wurde die Hiéhe der Uebergangssiulen 
allmihlich so gering, dass man die einzelnen Siiulen kaum noch 
mit blossem Auge erkennen konnte. Es machte den Eindruck, 
als ob sie hier zusammengedriickt wiren. Hierdurch wurde der 
Contrast und damit die Schirfe der Grenzlinie wesentlich ver- 
mehrt. Eime eigentliche bindegewebige Abgrenzung, wenn auch 
nur im oberen Theile, wie Sachs sie beschreibt, konnte ich aber 
nicht auffinden. 

Auch die zweite vonSachs hervorgehobene und mit blos- 
sem Auge wahrnehmbare Besonderheit des Biindels zeigte mein 
Exemplar. Es liess sich bei Besichtigung der frei praparirten 
Aussenfliiche leicht feststellen, dass im Bereiche des  Biindels 
Siiulen unter spitzem Winkel, also keilformig authérten, resp. neue 
Siiulen zwischen den vorhandenen unter spitzem Winkel entstan- 
den, wenn aueh nicht in dem reichen Maasse, wie G. Fritseh 
es in seiner Fig. 14 auf Taf. VI abgebildet hat. 

Die freie Endigung der Siiulen fand sich iibrigens haufig 
schon im hinteren Theil der gelblichen Siiulenmasse im Ueber- 
gangsgebiet, besonders dort, wo die Siulen so niedrig wurden. 
Eine weitere Eigenthiimlichkeit im Uebergangsgebiet, aber auch 
im Séulenbiindel selbst, war die, dass die einzelnen Siiulen bald 
héher bald niedriger wurden, so dass die hellen, den Liingsscheide- 


wiinden entsprechenden Linien sehr unregelmiissig verliefen, sich 
bald von einander entfernten, bald emander néherten., 
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Dieses Verhalten steht ganz im Gegensatz zu dem vor dem 
Uebergangsgebiet gelegenen breiteren Theile des grossen Organs. 
Hier ziehen die hellen Linien stets parallel neben einander und 
verlaufen anfangs horizontal, um sich dann im unteren Theil etwa 
an der Kérpermitte ganz allmihlich gegen den Zwischenmuskel 
zu senken. Wenn hier Verschmelzungen der Linien iiberhaupt 
vorkommen, so sind sie jedenfalls sehr selten'). 

In Figur 1 ist die Lage, die vordere Grenze und die 
Uebergangszone des Sachs’schen Biindels dargestellt. In der nach 
dem Priiparat aut */, verkleinert gezeichneten Figur musste aber 
auf Eintragung mancher der oben geschilderten Einzelheiten, be- 
sonders im Uebergangsgebiet, z. B. der schmaler und niedriger 
werdenden Uebergangs-Siiulen mit ihren Endigungen, verzichtet 
werden ®), 

Ziemlich dasselbe Verhalten, wie das Berliner Exemplar, 
zeigten alle meine anderen Gymnoten®), stets war das ganze 
hintere Stiick der grossen Organe modificirt. Die weitesten Fiicher 
wiesen die oberen Siulen im mittleren Theil des Biindels auf. 
Bei dem Exemplar von 156 em Linge iiberschritt die Weite dieser 
Ficher um etwas 2 Millimeter. Die hintere Spitze wurde von 
Fichern mittlerer Weite gebildet. Das Ganze machte den Ein- 
drueck eines primitiveren Zustandes, der noch nicht zu der voll- 
kommeneren, so itiberaus regelmissigen Ausbildung vorgeschritten ist, 
wie ihn der vordere Theil des grossen Organs aufweist. 

Geringfiigige Abweichungen kamen allerdings vor. So be- 
gann bei dem Spiritus-Exemplar von 59 em Liinge das Sac hs‘sche 
Biindel erst 12 em hinter der Kérpermitte; dementsprechend schob 
sich auch der Keil des normalficherigen Organtheils weiter nach 
hinten hin vor. Bei meinem griéssten Exemplar (156 em) lag 
der Anfang 10 em hinter der Mitte des Thieres, wihrend er bei 
dem kleinsten Exemplar (37,5 em) etwas vor der Kérpermitte 


1) In Fig. 1 auf Taf. XXXV sind in die Lithographie im vorde- 
ren Theile des grossen Organes irrthiimlich zwei Verschmelzungen 
hineingekommen, welche im Priiparat und in der Originalzeichnung 
nicht vorhanden waren. 

2) Vgl. auch die Anmerkung 2 auf pag. 699. 

3) Mein zweitgrésstes Exemplar (1l5em) habe ich fiir diese 
specielle Untersuchung wegen mehrfacher Verietzung der betreffenden 


Gebiete nicht benutzen konnen. 
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gefunden wurde. Auch C. Sachs beobachtete bei einem nur 
31 em langen Zitteraale, dass das weitfiicherige Biindel schon 
etwas vor der Kérpermitte anting. 

Die geschilderte Vergrésserung der Fachweite ist nichts dem 
Sachsschen Siulenbiindel Eigenthiimliches, sie tindet sich auch 
in den kleinen Organen, wenn auch nicht in dem extremen Maasse 
und, wie es scheint, auch nicht so constant. Schon Du Bois- 
Reymond hat darauf hingewiesen. So fallt z. B. an meinem 
sehr gut erhaltenen gréssten Exemplar (156 em) im hinteren 
Theile der kleinen Organe in einer Ausdehnung yon 30 em yon 
der Schwanzspitze an gerechnet die Fachweite sofort auf, die in 
allen Siiulen dieser Strecke 1 mm und dariiber betriigt. Der 
Uebergang nach vorne ist aber ein ganz allmiihlicher, eine Grenz- 
linie ist nicht vorhanden. Dasselbe zeigt das Spiritusexemplar 
des Berliner Aquariums, an welche in der Nahe des Sehwanzen- 
des kleines Organ undSaclhs’sehes Biindel genau die gleiche Fach- 
weite besitzen. Verschmelzungen der Liingsscheidewénde scheinen 
hingegen im kleinen Organe selten zu sein. 

Nach Allem kann ich Du Bois-Reymond nur beistimmen, 
wenn er das Sachs sche Siulenbiindel nicht als besonderes Organ, 
wie Sachs es deutete, aufgetasst wissen will, sondern es nur 
als einen modificirten Abschnitt der grossen Organe betrachtet. 

Schliessheh habe ich auf Kérperquerschnitten durch meine 
(Givmunoten aueh noch die Anzahl der Siulen in den grossen Organen 
im Bereich der Koérpermitte bestimmt, worauf Du bB ois-Rey- 
mond und G. Fritseh mit Riicksicht auf das Wachsthum der 
elektrischen Organe grosses Gewicht gelegt haben. 

Die Querschnitte waren genau durch die Kérpermitte der 
Thiere gelegt. Die Siiulen wurden an der medialen Seite der 
grossen Organe gezihit und nahm ich die Zihlung bei starker 


Lupenvergrésserung vor, so dass mir keine Siiulen entgehen 


konnten. Es ergab sich Folgendes. 
Die Anzahl der Siiulen betrug 
bei dem 156 cm langen Exemplar links 26, rechts 28; 

« SDs, ‘ “ links 21; reehts war die Bestim- 
mung in Folge von Ge- 
websverletzung nicht 
moglich ; 

links 41, rechts 40; 
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bei dem 54 em langen Exemplar links 37, rechts 30; 
>: & Se, ‘ ‘ links 48, rechts 46. 

Man sieht, dass die Siitulenzahl bei den Klemen Exemplaren 
inerkwiirdigerweise ganz betrichtlich héher ist, als bei den erossen'), 
ein Resultat, welches mit den Untersuchungen yon G. Fritseh 
libereinstimmt, welcher bei den ihm zugiinglichen Gymnoten fest- 
stellte, dass die grisste Siulenzahl den kleinen Individuen ange- 
hért. Ganz besonders fiel mir bei den Klemen Stiicken, vor Allem 
bei dem kleinsten, auf, dass sich die Siiulen oben und noch weit 
mehr unten im grossen Organ zusannnendringten. Beidem kleinsten 
Thier waren hier die Siiulen so schmal, dass sie nur mit starker 
Lupenvergrésserung wahrgenommen werden konnten. Es ist mir 
nun durchaus wahrscheinlich, dass die Reduction der Siulenzahl 
bei dem Wachsthum des Thieres nicht durch Verschmelzung, 
sondern dureh Scehwund der Siiulen erfolgt, und vermuthe ich, 
dass es die oberen und besonders die unteren schmalen Siulen 
sind, welehe zu Grunde gehen, wiihrend die mittleren dureh 
Wachsthum sich vergréssern und dadureh die oberen und unteren 
zum Schwunde bringen. Dass die Hohe der mittleren Siiulen 
(Abstiinde der Liingsscheidewiinde) von der Grésse der Tiere 
abhingt, wurde oben von mir hervorgehoben, 

Jedentalls steht dies Ergebniss im Einklang mit dem von 
Delle Chiaje und Babuehin aufgestellten ,Satz von der 
Priitformation der elektrischen Elemente’ (Du Bois-Reymond 
le. pg. 31), wonach die Siiulen postembryonal Keine Vermehrung 
erfahren, sondern nur durch allméihliche Zunahme an Masse und 
Grosse wachsen. 

Weit schwieriger diirfte es sein, die Giiltigkeit dieses Satzes 
auch fiir die elektrischen Platten bei Gymnotas nachzuweisen. 
Um hierfiir Anhaltspunkte zu gewinnen, wiirde es daraut an- 
kommen, bei kleinen und grossen Exemplaren die Zahl der Ele- 
mente in den Siiulen zu bestimmen, die Fachweite und Platten- 
dicke festzustellen und die Ausmaasse unter sich und mit der 
Kérper- resp. Organgrisse zu vergleichen; besonders miissten 


1) Dies Resultat steht im Widerspruch mit der Angabe von 
C. Sachs, wonach die Siitulenzahl bei kleinen Fischen dieselbe wie 
bei den gréssten sein soll. Wie mir scheint, untersuchte C. Sachs 
aber nur fliichtig und beriicksichtigte nur ein’ kleines Exemplar von 


3lem Liinge, an welchem er jedentalls die enggestellten Siulen tibersah. 
Archiv f, mikrosk. Anat. Bd. 50 AD 
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auch die Uebergangsgebiete im hinteren Theile des Schwanzes 
einer genauen Untersuchung unterzogen werden. Das setzt ein 
grosses und vor Allem nach den gleichen Methoden gleichmiissi¢ 
fixirtes und gleich gut conservirtes Material voraus. Da hierzu 
meine Exemplare nicht ausreichten, konnte ich dieser Frage nicht 
niher treten. Ich will nur erwilhnen, dass die Fachweite, in der 
Richtung von vorne nach hinten im vorderen Theile des grossen 
Organes in mittlerer Héhe an sagittalen Schnitten gemessen, bei 
meinem kleinsten Exemplar von 37,5em im Durehsehnitt 0,08 
bis 0,096 mm betrug, wihrend sie bei meinem lingsten, fast vier- 
mal so grossen Stiick (136em), knapp noch einmal so gross ge- 
funden wurde, niimlich 0,128—0,160 mm. Bei dem Exemplar 
von 65 em Linge hatte die Fachweite ein Ausmaass von im 
Durehschnitt 0,096—0,104 mm. 

Bei der Untersuchung der Querschnitte tiel mir auch die sehr 
ungleiche Vertheilung der Pigmentirung in den elektrischen 
Organen bei den einzelnen Individuen auf. G. Fritseh hat 
zuerst erwihnt, dass sicli innerhalb der Liingsscheidewande in den 
grossen und kleinen Organen grosse Pigmentzellen vortinden. Auch 
ich fand diese Pigmentzellen in den Lingsscheidewiainden und 
der Hiille der grossen und kleinen Organe, aber nicht bei allen 
Individuen und in sehr unregelmissiger Vertheilung. So erschienen 
auf den Quersehnitten durch mein grésstes Exemplar (136 em) 
die elektrischen Organe rein gelblich-weiss, Pigmentzellen waren 
so gut wie gar nicht vorhanden. Auch die beiden Berliner Exem- 
plare (54 und 65 em) zeigten nur sehr wenig Pigmentzellen. Zahl- 
reicher waren sie bei dem Gymnoten von 59 em Liinge, sodass 
die Mitte seiner grossen Organe leicht grau aussah. Aim reich- 
lichsten fand ich sie bei meinem kleinsten Exemplar (37,5 em), 
hesonders im unteren Theile der grossen Organe dort, wo sich 
die oben erwihnten sehr schmalen Siiulen befanden. Diese Stelle 
fiel sofort durch ihre dunkel schiefergraue Farbuug in die Augen. 
Die grossen Pigmentzellen lagen hier in einer Schicht neben 
einander in der Hiille und den Liingsscheidewinden, sodass da- 
durch die Siulen sehr scharf von einander abgegrenzt wurden 
und mit der Lupe leicht abgezihlt werden konnten. Die Quer- 
scheidewiinde waren auch hier, wie bei allen anderen Gymnoten, 
stets frei von Pigment. 
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Mikroskopische Anatomie der elektrischen Organe. 

Wie im vorigen Abschnitte erwihnt wurde, beherbergt ein 
jedes Fach der Séiulen eine elektrische Platte (elektrisches Ele- 
ment), welche in ihm vertical aufgehiingt und befestigt ist. Da 
eine jede Platte genau dieselbe Fliichenausdelhnung wie ihr zu- 
gehériges Fach hat, so deckt sich die Form der Platte mit der 
Form ihres Faches. Jede Platte ist demnach ein schmales, diinnes, 
bandartiges, transversal gestelltes Gebilde von vierseitiger Be- 
grenzung. Der obere und untere liingere Rand des Bandes ist 
an den zugekelrten Liingsscheidewinden befestigt, die beiden 
schmalen Riinder stossen lateral und medial an die Organhiille, 
seine eine Fiche sieht nach vorne, die andere nach hinten. Die 
Grésse und Form der Plattenbiinder ist verschieden, je nach 
der Region, in welcher die zugehérigen Facher liegen. Von dem 
hinteren Schwanztheil abgesehen, sind sie am kiirzesten in den 
kleinen Organen und im untersten Abschnitt der grossen. Hier 
und im obersten Theile der grossen Organe verlanfen sie etwas 
gebogen. Ihr medialer Abschnitt ist ein wenig schiniler als 
ihr lateraler. Ob die Platten in vivo genau vertical gestellt 
sind oder sich nach vorne ein wenig vorwélben, wie es in 
den Priiparaten nicht selten beobachtet wird, ist schwer zu 
entscheiden, da man nicht weiss, ob die letztere Erscheimung nicht 
durch Reagenswirkung bedingt ist. 

Die folgenden Mittheilungen beziehen sich auf die Struktur 
der Platten in dem engfiicherigen, vorderen, grissten Theile der 
grossen Organe. Leider ist mir von den kleinen Organen und 
dem Sachs sehen Siulenbiindel mein gut fixirtes Material ver- 
ungliickt. Soweit ieh aber bei der Untersuchung meines minder- 
werthigen, von diesen Organtheilen stammenden Materials noch 
feststellen kann, verhalten sich kleines Organ und Sachs’sches 
Biindel in allem Wesentlichen ebenso, wie die grossen Organe, 
abgesehen yon der grésseren Weite der vorderen Gallert- 
riitume und der moditicirten Papillenform, welche fiir das Sac hs- 
sche Biindel von Sachs und Du Bois-Revmond als ab- 
weichend hervorgehoben warden (lL. ¢. pg. 93). 

Wie wir oben gesehen haben, ist die Anordnung der Fiicher 
und Platten hier eine dusserst regelmiissige, fast mathematisch 


genaue. Fiir die mikroskopische Untersuchung wird die Orientirung 
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der Schnittrichtung daher leicht. Die Schnitte wurden von mit 
in drei Richtungen durch das elektrische Organ gelegt: in  hori- 
zoutaler, in sagittaler ‘parallel der Medianebene des Thieres) und 
in transversaler Richtung. Die beiden ersteren lieferten senkrechte 
Durehschnitte der Platten, die letzteren Flichenschnitte. Sehr 
instruktiv sind auch Schriigschnitte durch die Platte und kamen 
des Oefteren zur Anwendung (vergl. Fig. 10 auf Taf. XXXVID. 

Figur 2 auf Taf. XXXV_ stellt bei schwacher Vergrésserung 
einen Sagittalschnitt durch mit absolutem Alcohol fixirtes und mit 
Hiimatoxyvlin gefiirbtes Material dar. J” bedeutet vorne, // hinten. 
Bei LS sind zwei Liingsscheidewinde getrotten, in ihnen finden 
sich die Durchselmitte durch die gréberen Nerven und Gefiisse. 
Sie begrenzen ein Stiick einer horizontal liegenden Siéiule GS); von 
den beiden dariiber und darunter gelegenen Séiiulen sind die an- 


grenzenden Theile mitgezeichnet. Senkrecht zu den Liingsscheide- 


wiinden sieht man die zarten Querscheidewiinde (QS) ausgespannt, 
welche die Facher (/) yvorne und hinten begrenzen, in Sagittalschnit- 
ten durch Alkoholmaterial indessen nicht sehr deutlich hervortreten. 
Als Inhalt eines jedes Faches erkennt man je eine Platte (2’), 
welche in diesem Alkoholmaterial etwas geschrumpft ist (siehe 
unten). Die Platte fallt das Fach nicht ganz aus. Vorne bleibt 
ein schmaler Raum, welcher von dem vorderen Gallertgewebe (VG 
cingenommen wird. Auch hinter der Platte betindet sich im Fach 
eine noch breitere Schicht you Gallertgewebe, das hintere Gallert- 
gewebe (HG), in welchem ausschiliesslich die Getiisse und Nerven 
gefunden werden. Die letzteren treten nur an die hintere Platten- 
fliiche heran, nicmals an die vordere, wie schon yon Pa cini') fest- 
gestellt wurde. Weder Gefiisse noch Nerven dringen in die Platte 
selbst ein. 

Fig. 5 auf Taf. NXNXV zeigt einen Horizontalschnitt durch die 
Mitte einer Siiule, also senkrecht zu der Ebene der vorigen Ab- 
hildung (mit Flemming’scher Lésung fixirtes und mit Hémato- 


1) Pacini, Sulla Struttura intima dell) Organo elettrico del 
Gimnoto e di altri Pesci elettrici. Gazetta medica italiana federativa. 
Firenze 1852. —Derselbe, Sur la structure intime de lorgane ¢lectrique 
de la Torpille, du Gyvmnote et dautres poissons, sur les conditions 
électromotrices de leurs organes électriques et leur comparaison § re- 
spective avec la pile thermo-¢lectrique et la pile voltaique. Archives 
des sciences physiques et naturelles. Tome 24, Genéve 1853, pag. 313. 
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xylin gefiirbtes Material). Querscheidewande (QS), Fiicher (/’) 
und Platten (7?) sind der Linge nach getroffen. Der vor und 
hinter der Platte gelegene, mit Gallertgewebe (VG, HG) ertiillte 
Fachraum ist sehr deutlich. Durchschnitte durch Getiisse und 
Nerven sind nur im hinteren Fachraum sichtbar. 

Fig. 5 und 6 auf Taf. XXXVI sind denselben Priparaten, wie 
Fig. 2 und 3, bei stiirkerer Vergrésserung entnommen. Besonders 
in Fig. 6 (Flemming’sche Lésung) imponirt der hinter der 
Platte gelegene Fachraum mit seinem Gallertgzewebe (7G) und den 
Nervenquerschnitten als besonderer Abschnitt des Faches, wihrend 
er in’ dem = Alkoholpraiparat (Fig. 5) mehr eingeengt erscheint. 

M. Schultze hat die Existenz dieses schon von Pacini 
vesehenen hinteren Fachraumes  bestritten und behauptet, dass 
sich die Bindegewebsmasse der Querscheidewand der Hinterfliche 
der Platte dicht anlagere. C.Sachs hat dagegen diesen Raum 
am frischen Material ebenso gesehen und beschrieben, wie ich 
iin in meinen mit Sublimat, Flemming seher Lésung und Gold- 
chlorid behandelten Priparaten iiberall antreffe. Nur in Alkohol- 
Priiparaten wird er bisweilen undeutlich, weil durch Behandlung 
des frischen Gewebes mit Alkohol nicht allein eine Schrumpfung 
der Platten, sondern auch des ganzen Organgewebes eintritt. Das 
zeigt z. B. ein Vergleich der Fig 2 (Alkohol) mit Fig. 5 (Fle m- 
ming sche Lésung), welche beide bei derselben Vergrésserung 
in gleichem Gréssenverhiltniss gezeichnet wurden. Dabei kann 
das sehr zarte, wasserhaltige Gallertgewebe am meisten in Mit- 
leidenschaft gezogen werden. Ein derartiges, im hinteren Fach- 
raum sehr stark geschrumpftes Stiick hat jedenfalls M. Schultze 
vorgelegen. 

sei Betrachtung der Plattendurchschnitte fallt sofort auf, 
dass ihre beiden Flichen mit Hervorragungen, welche vorne und 
hinten verschieden gestaltet sind, dicht besetzt erscheinen. 

Die Form der vorderen Protuberanzen ist leicht zu er- 
kennen und schon von Pacini und besonders M. Schultze 
mutretfend beschrieben worden. Ein Blick auf die Abbildungen 
Fig. 2,3 auf Taf. XNXV und Fig. 5 und 6 auf Taf. XNXVI zeigt, 


dass es parallel neben einander stehende, im Allgemeinen einen 


ziemlich regelméssigen Eindruek machende, dicke Papillen sind, 
welche vorne mit meist abgerundeter Kuppe frei endigen. — Thr 
vorderer Abschnitt ist gew6hnlich kaum schmiiler als ihre Basis. 
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Ibre Form ist nicht rein eylindrisch oder kegelférmig, sondern 
wird durch Rinnen und Einschnitte wnregelmniissiger, wie am 
besten Querschnitte oder sehr flache Schrigschnitte der Platte 
zeigen. In Fig. 10 auf Taf. XXXVIL sind in einem = der- 
artigen Schriigschnitte (Flemming'’sche Lésung, Hématoxylin) 
im Bereiche von PSch die Papillen der Quere nach getrotfen. 
Die Papillen sind durch Einschnitte von einander getrennt, welche 
zwischen den Basen der Papillen zu engen Spalten werden. In 
diesen Einschnitten beriihren sie sich mit dem = gréssten Theil 
ihrer Seitentlichen oder treten doch sehr nahe an eimander heran. 
Die grésseren Papillen sind oft durch secundiire, seichte Ein- 
schnitte in Kleinere Papillen abgetheilt. 

Das geschilderte Aussehen fand ich an mit Flemming- 
scher Lésung, Sublimat und Goldehlorid behandelten Priiparaten; 
hesonders in letzteren sahen die Papillen glatt, abgerundet und 
saftig aus. In Alkoholpriiparaten tritt durchgehends eine Schrum- 
ptung der Papillen ein, in Folge dessen die Einschnitte zwischen 
ihnen meist weit Klaffen und zu breiten Thilern werden, wie 
Fig. 2 und 5 auf Taf. XXXV und XXXVI (Alkohol-Material) 
zeigen. Dies gilt auch ganz besonders fiir das Material, welches 
Pacini benutzt hat. 

Diese Zone der Platte bezeiclne ich als Papillenschicht. 

Ganz anders sieht die Hinterseite der Platte aus, zu welcher 
allein die Nerven treten. 

Die sehr zahlreichen Fortsiétze, welche sich hier vortinden, 
sind sehr unregelmissig, von verschiedener Grisse und Form, 
Hiautig sind kleine, schmale, kegelt6rmige Erhebungen, die 
grésser werden kénnen und oft am Ende angeschwollen sind. 
Vergl. Fig. 2, 3 auf Taf. XXXV_ ond Fig. 5 und 6 auf Taf. 
XXXVI.) Diese vermitteln den Uebergang zu ganz langen Fort- 
siitzen, welche den hinteren Gallertraum durchsetzen und bis an 
und in die Bindegewebsmasse der Querscheidewiinde vordringen. 
lhre Form ist sehr mannigtaltig, macht aber im Allgemeinen den 
Eindruck von Zotten. Besonders erinnern sie in Fliichenschnitten 
an die Form der Darmzotten. Das zeigt z. B. Fig. 9 auf Taf. 
XXXVII, welche einen etwas dickeren Flichensehnitt durch 


die hintersten Enden dieser Fortsiétze aus einem Goldpriiparate 


darstellt: in Goldpriparaten firben sich die Zotten meist gut 
und treten sehr deutlich hervor. 
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Kiir diese hintere Zone der Platte schlage ich daher die 
Bezeichnung Zottenschicht vor. 

An anderer Stelle!) habe ich bereits niher ausgefiihrt, dass 
die Form der langen Zotten (Prolungamenti spiniformi nach 
Pacini, Dornpapillen nach Du Bois-Reymond) von den 
friiheren Untersuchern sehr wenig zutreftend beschrieben worden ist. 

Ich finde also an der Hinterfliiche nur eine Art von Fort- 
siitzen, niimlich die Zotten, und unterscheide unter ihnen kurze 
und lange, welche durch Zwischenformen unter sich verbunden 
sind. M. Schultze konnte an seinen Praparaten nur kurze 
Fortsitze erkennen und bestreitet das Vorkommen von langen, 
welche von Pacini als besondere Art (Proltingamenti spini- 
formi) unterschieden wurden. Offenbar ist dieser negative Be- 
fund des Autors auf denselben Grund zuriickzufiihren, aus 
welehem M. Schultze die Existenz des hinteren Gallertraumes 
liugnen musste, dass niimlich die hintere Gallertmasse in seinem 
Material stark geschrumpft war. Dadurch waren naturgemiiss 
auch die Fortsiétze in diesem Raum in Mitleidenschaft gezogen, 
waren theils geschrumpft, theils zusammengedriickt und unschein- 
bar geworden, em Process, der in seinen ersten Anfiingen auch 
in meiner Abbildung 5 (Alkeholmaterial) schon zu erkennen ist, wenn 
man sie mit der danebenstehenden Fig. 6 (Ff lemming ‘sche 
Lésung) vergleicht. An Préparaten mit stark geschrumpftem Gallert- 
gewebe habe ich ganz ilnliche Bilder, wie M. Schultze, erhalten. 

Die langen, schmalen Zotten verlaufen nur seltener direct 
von vorne nach hinten. Gewébnlich sind sie schrig umgebogen, 
hesonders an ihren hinteren Enden, oft sind sie auch gewunden. 
Man erhilt daher in’ senkreehten Plattendurchschnitten  hiutig 
isolirte Querselnitte der umgebogenen Zottenenden, z. B. in Fig. 
5, Bund 7 bei ZQ aut Taf. XXXVI. Eine Theilung der Zotten 
kommt vor, aber nicht sehr hiutig, stets sind dann aber nur wenige 
Theiliste vorhanden. Eine netzformige Verzweigung der Enden im 
Bindegewebe der Querscheidewiinde, welche von C. Sachs ver- 
muthet wurde, weil er in dem frischen Gewebe die freien Enden 
der Zotten nicht erkennen konnte, habe ich niemals gesehen. Nur 
in der Nihe der Basis traf ich eine gegenseitige Verbindung der 


1) KE. Ballowitz, Ueber die sogenannten ,Dornpapillen* im 


elektrischen Organ des Zitteraales (Gymnotus electricus L.). Anatom. 
Anzeiger, XII. Bd. Nr. 23, 1897. 
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Zotten durch frei von einer zur anderen ziehende Queranastomosen, 
doch ist das reeht selten. Die Oberfliche der kleinen, besonders 
aber der langen Zotten sieht sehr uneben aus und besitzt zablreiche 
Eindriicke und Rinnen, hervorgerufen durch die Nerven, welche, 
wie wir witen sehen werden, den Zotten oft dicht angelagert 
sind. Besonders gilt dies fiir die meist etwas knollig verdickten 
Enden der langen Zotten. Die Basen der Zotten fliessen an 
ihrem Ursprunge mehr oder weniger netzformig zusammen, wie 
schon Pacini gesehen und abgebildet hat, wenn auch nicht 
sehr zutreffend, weil er nur schlechtes, in der Plattensubstanz 
stark geschrumpttes Material zur Verfiigung hatte. Die iibrigen 
Untersucher erwihnen dieses Verhalten nicht. Hierfiir sehr in- 
structive Bilder geben tlache Schriigschnitte durch die Platte. wie 
Fig. 10 auf Taf. NXNAVIL zeigt. Im Bereiche von ZSch ist die 
Zottenschicht getroffen. Ganz rechts legen die Querschnitte der 
langen Zotten, eimgebettet in das hintere Gallertgewebe, und 
geben Aufschluss iiber ihre Gestalt. Nach links hin werden die 
Quersehnitte allméhlich dicker und zahlreicher und _ fliessen 
schliesslich an den Urspriingen der Zotten zu ciner sehr ver- 
worrenen Netzzeichnung zusammen. 

Die ganze Zottenbildung erinnert sehr an die Contiguration 
der Platten-Hintertliche bei gewissen Raja-Arten, nur mit dem 
wichtigen Untersehiede, dass bei letzteren die Nerven an diese Fiche 
nicht herantreten, sondern die ganz glatte Vordertliche aufsuchen. 

An den vier Anheftungsstellen der Platte fehlen Papillen 
und Zotten vollstindig, der obere, untere, mediale und laterale 
Rand der Platte ist mithin glatt und verliuft meist ziemlich 
geradlinig. (Vergl. Fig. 2. auf Taf. XXXV ound Fig. 5 aut 
Taf. XXXVI. 

Pacini') hat schon darauf aufmerksam gemacht, dass die 


1) ,La surface de chaque bord est rendue plus é¢tendue par la 
presence de deux cellules en créte de coq marginales, lune supéri 
eure, lautre inferieure, qui en se prolongeant sur toute la longueur 
de chaque bord du corps cellulaire, se tiennent en contact et adhérent 
i la surface correspondante des cloisons aponevrotiques.* — Pacini, 
Sur la structure intime de Vorgane électrique de la Torpille, du 
Gymnote et dautres poissons, sur les conditions ¢lectromotrices de 
leurs organes ¢lectriques et leur comparaison respective avec la pile 
thermo-électrique et la pile voltaique. Archives des sciences physiques 
et naturelles, Tome 24, Genéve 1855, pag. 313. 
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Platten sich vorne und hinten in einer Leiste erheben, dort, wo 
sie sich an die Scheidewiinde und die Organhiille  ansetzen. 
Diese ,,Aufkrempung™ des Randes, wie G. Fritseh sie nennt, 
finde auch ich in allen meinen Priiparaten; besonders hoch wird 
sie in dem geschrumpften Alkoholmaterial. Es sieht aus, als 
wiire der Rand der Platte den Wandungen des Faches stark 
angedriickt, sodass die Plattenmasse vorne und hinten vorquellen 
musste. Die den Fachwiinden zugekehrte Fliche dieser etwas 
unregelmiissigen Randleiste, welche auf senkrechten Plattendurch- 
sehnitten als Fortsatz erscheint (vergl. Fig. 2 bei R und Fig. 5), 
ist glatt und eben, wie der Plattenrand selbst, ihre andere Seite 
dagegen uneben und héckerig, bisweilen mit den Plattenfort- 
siitzen) zusammenhingend. Die Randleisten je zweier benach- 
harter Fiacher riicken einander sehr nahe, oft fast bis zur Be- 
rithrung. Eine unmittelbare Geriihrung oder gar ein Zusammen- 
fliessen findet aber nicht statt, sodass die Platten stets isolirt bleiben. 

Zwischen der Papillen- und Zottenschicht liisst 
sich schliesslich noch cine dritte Gewebslage unterscheiden, 
welcher die Papillen und Zotten gewissermaassen aufsitzen; ich 
hezeichne sie als Mittelschieht (J/Sch der Figuren). Thr 
Gewebe geht continuirlich in das der Papillen und Zotten ohne 


jede Grenze iiber. Die Abgrenzung der Mittelschicht wird daher 


nur durch den Grund der Einschnitte zwischen den Papillen und 
Zotten gegeben und ist eigentlich eine kiinstliche, wenig ge- 
rechtfertigte; ich wiihle sie auch nur mit Riicksicht auf die 
Uebersichtlichkeit und leichtere Beschreibung. 

Die ganze Platte mit allen ihren Fortsiitzen wird von emer 
strukturlosen Haut, dem Electrolemm, umgeben. Ohne Zweifel 
ist diese Membran, wie bei Raja, hervorgegangen aus dem Sareo- 
lemm der urspriinglich quergestreiften Electroblasten, sei es nun, 
dass die elektrische Platte bei Gymnotus aus einem oder aus 
der Umwandlung und Verschmelzung zahlreicher Electroblasten 
entstanden ist'). Das Electrolemm (2 in Fig. 7, 8 und 10 auf 


1) Wie Babuchin zuerst feststellte und von spiiteren Unter- 
suchern mehrfach bestiitigt wurde, entsteht eine jede elektrische Platte 
bei Torpedo und Raja aus der Umwandlunge je eines urspriingtlich 
quergestreiften Hlektroblasten, wiihrend sie sich bei den Mormyriden 
nach Bubuchin aus mehreren mit einander verschmelzenden, quer- 


vestreifter Bildungszellen hervorbilden soll. 
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Taf. XXXVI u. XXXVI) liegt der Platte iiberall dicht an und 
erscheint auf diinnen Schnitten als sehr deutliche, schmale, dunkle 
Randlinie. Eine Ablisung, wie ich sie bei Raja so hiutig be- 
obachtet habe, konnte ich beim Zitteraale niemals, auch nicht in 
Osmiumpraparaten, constatiren. An den papillenlosen Anheftungs- 
stellen der Platte und an der Spitze der langen Zotten ist die 
Membran diinn; besonders dick erscheint sie an der Oberfliche 
der Papillen. Hier hat sie schon C. Sachs erkannt und an 
frischen Zupfpraparaten zur Ablésung gebracht. Es heisst dort 
l. c. pag. 44): ,,An einem Object, das 24 Stunden in concen- 
trirter Pikrinsiurelisung mit wenig Carmin gelegen hatte, ge- 
lang es scheinbar, eine Hiille an den Papillen sich abheben zu 
sehen; sie war nicht doppelt contourirt, also unmessbar fein und 
auch nur an wenigen Stellen sichtbar, Osmiumstiicke ‘eine Stunde 
Aufenthalt in einprocentiger Léisung) bleiben weich, lassen sich 
aber gut schneiden. Das Vorhandensein einer feinen Hiille der 
Papillen schien sich auch hier zu bestitigen, nicht bloss durch 
mehrfache Abhebungsbilder, sondern vor Allem dadurch, dass 
sich an cinem Querschnitt Stiicke von Papillen vorfanden, an 
welchen durch den Schnitt ein Theil des Inhaltes herausgestreift 
war, sodass die leere Hiille, in diesem Falle doppelt contourirt 
und etwa O,ou dick, zuriick blieb.* Siehe auch |. ¢. Fig. 19 
und 20 auf pag. 44. 

Das Electrolemm umschliesst das specitisch elektrische Ge- 
webe der Platte, welches bei dem Zitteraal, im Vergleich mit der 
diinnen Platte von Torpedo, ganz enorm entwickelt ist. Wie bei 
Torpedo und Raja’), so fand ich auch hier, dass das  specifisch 
elektrische Gewebe sich aus einem dusserst feinmaschigen, aus 
feinsten, kérnchenhaltigen Fiidchen gebildeten Geriistwerk zu- 
sammensetzt, dessen zwischen den Fiadchen betindliche, unter 
sich kommunicirende Riume von einem mehr fliissigen Inhalt 
eingenommen werden. Das habe ich am deutlichsten und ganz 
iibereinstimmend an diinnen (— 3—4u dicken) Sehnitten dureh 
mit Flemming’scher Losung und Sublimat fixirtes Material fest- 
stellen kénnen, wenn ich die Schnitte mit stark tingirenden 
Anilinfarben, z. B. Siiurefuchsin, Gentianaviolett u.a., oder auch 

1) Vgl. auch: FE. Ballowitz, Ueber die Uebereinstimmunge des 
feineren Baues der elektrischen Organe bei den starkelektrischen und 
schwachelektrischen Fischen. Anat. Anzeiger, 1897, XTIL. Bd., Nr. 4 u. 5, 
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mit Himatoxylin intensiv firbte und in Wasser bei Oel-Immersion 
untersuchte; jede Stelle zeigte das tingirte Fadenwerk auf das 
deutlichste. Canadabalsam hellte die Priiparate regelmassig zu 
stark auf. In Fig. 7 und & ist diese zarte Struktur genau nach 
dem Priiparat gezeichnet'). Das feinfiidige Gewebe ist im Allge- 
meinen ganz gleichmissig und bildet, ven anderen noch zu 
schildernden Strukturbestandtheilen abgesehen, in gleicher Weise 
die Substanz der Mittelschicht, der Papillen und der Zotten; die 
Faidechenmasse der Mittelschicht hiangt continuirlich ohne jede 
Abgrenzung mit der der Papillen und Zotten zusammen. Die 
Maschen des Netzgeriistes sind meist sehr eng, bisweilen, be- 
sonders an den Réindern der Platte, etwas weiter. Die Fiadchen 
lassen sich bei guter Beleuchtung aut das deutlichste unter- 
scheiden und in ihren gegenseitigen Verbindungen erkennen. Die 
in die Fiidchen eingelagerten Kérnchen sind sehr klein, treten 
ans der Begrenzung der Fiidchen wenig hervor und sind bald 
spirlich, bald reichlicher vorhanden. Am deutlichsten werden 
sie, wenn die Fiidchen in den Praparaten anfangen zu ver- 
blassen. Sie diirfen nicht mit den optischen Durehsechnitten von 
Fiaidcheniisten verwechselt werden. 

Dieses zarte, feine Geriistwerk zeigt an bestimmten Stellen 
Modificationen. Das wird am auffilligsten am Grunde der Ein- 
schnitte zwischen den Papillen. An mit Anilinfarben oder Hima- 
toxylin tingirten Schnitten senkrecht zu der Plattentliche sicht 
ian, dass von den genannten Stellen in die Mittelschicht nach 
hinten hin= stirker gefirbte Fibrillenziige ausstrahlen, die wie 
Biischel oder Besen aussehen und schon bei sehwiicherer Ver- 
vrésserung auffallen. Siehe Fig.6 auf Taf. XNXVI (schwiichere 
Vergrésserung) und besonders Fig. T und & auf derselben Tafel 
Immersion) bei 77. Die Grosse der Biischel hiingt von der 
Ausdehnung der Ejinschnitte ab. Die einzelnen Fadchen mit 
ihren Veriistelungen sind sehr leicht zu unterscheiden und auf 
lange Strecken hin zu verfolgen; sie ziehen garbenartig ziemlich 


1) NB. in den Originalzeichnungen! Da die Originalzeichnungen 
der Fig. 7 und 8 bei der lithographischen Reproduktion aber um 1, 
verkleinert wurden, so ist das feine Maschenwerk der Fiidehen, wie ich 
betonen muss. zu grob und zum Theil zu grossmaschig ausgefallen, 
weil die feinen Maschen und sehr zarten Fidchen bei der Verkleine- 
rung nicht entsprechend mitverkleinert worden sind, 
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weit nach hinten, oft bis an die hintere Grenze der Mittel- 
schicht. Ihre gegenseitigen Verbindungen stellen ein sehr deut- 
liches Netzgeriist her. Auch lisst sich genan feststellen, dass 
die Fiidchen der Biischel direct in die iibrige, blasser gefirbte 
Fidchenmasse der Mittelschicht tibergehen. 

Da die Ursprungsstellen der Fiidchen, die Grenzspalten 
zwischen den Papillen, von der Fliche gesehen zu cinem Netz 
zusammenfliessen, zeigen Flichenschnitte durch diese Region auch 
eine durch die stirkergefiirbte Fibrillenmasse bedingte grobe Netz- 
zeichnung, welche bei Himatoxylintiirbung sogar noch in Balsam- 
praiparaten deutlich sichtbar bleibt. Das ist in Fig. 10 auf Taf. 
XXXVIT an einem ziemlich flach getiihrten Schrigschnitt dureh die 
Platte sehr hiibsch zu sehen. Man erkennt links an dem Ueber- 
gangseebiet der Mittelschicht (Sch) in die Papillenzone | ?Sch) eine 
zarte, weitmaschige Netzzeichnung (/°N), welche durch die inten- 
siver gefarbten, senkrecht durchschnittenen, aus den Papillen- 
grenzen entspringenden Fibrillenziige hervorgeruten wird. Etwas 
weiter nach links gegen die Papillen hin trifft man in der Mitte 
der Netzziige (bei /) eine scharf hervortretende Linie, welche noch 
weiter nach links alsbald doppelt wird; das ist das Electro- 
lemm, welches die Oberfliiche der Papillen im Grunde der Spalten 
iiberzicht. An einer Stelle ist eine Spalte etwas tiefer zwischen 
die Papillen eingedrungen, sodass in der Netzzeichnung ein 
kleineres isolirtes Stiick des gefirbten Electrolemms gefunden 
wird. Solche Stellen bringen das Electrolemm ganz besonders 
deutlich zur Anschauung. Ich erhielt oft den Eimdruck, als ob 
diese Membran im Grunde der Spalten etwas verdickt wiire. 

Die Fiidehen der Biischel unterscheiden sich also von der 
iibrigen Fibrillenmasse der Mittelschicht in erster Linie durch ihr 
stirkeres Farbevermégen mit Anilinfarben und Hiimatoxylin. 
Vielleicht sind sie auch etwas dicker; jedenfalls sind die einge- 
lagerten Kérnchen hier reichlicher und oft grésser. Auch in Gold- 
priparaten tingiren sie sich sehr schén geranienroth, wiihrend 
im iibrigen die Mittelschicht ungefirbt bleibt. 

Am auffilligsten aber ist, dass nur die Biischeltibrillen 
allem sich mit Chromsilbersalzen impriigniren, In- fast allen 
meinen Golgi-Priiparaten waren, wie senkrechte Durehsehnitte 
lehrten, nur diese und hichstens noch die unmittelbar daran- 
stossenden Fiidechenmassen inkrustirt. An solehen Stellen traten 
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dann mit aller nur wiinschenswerthen Priicision, die ich fiir 
eriihmt habe, die 


dieses zarte Gewebe schon an anderem Orte!) g¢ 
Fiidchen mit ihren Kérnchen und mit ihren gegenseitigen Ver- 
bindungen hervor; sie zeigten dieselbe Anordnung, wie sie oben 
nach mit Sublimat und Flemming’scher Lésung fixirten Prii- 
paraten beschrieben wurde. Auch machte dies elektrische Ge- 
webe des Zitteraales genau denselben Eindruck, wie die von mir 
bei Torpedo?) und Raja*) beschriebene und abgebildete Struktur. 
Die Golgische Methode brachte mir demnach bei Gymnotus eine 
willkommene, wenn auch nach meinen Feststellungen an dem 
anderen Material  iiberfliissige Bestiitigung. Jedenfalls  folgert 
aber aus dieser Uebereinstimmung, dass die Golgi'sche Methode 
mir kein Artefact geliefert hat. 

In Fhichensehnitten der Platten von nach der Golgi'schen 
Methode behandeltem Material (siehe Fig. 4 auf Taf. XXXV 
[Immersion]; muss man daher dieselbe grobe Netzzeichnung 
wiederfinden, welche ich oben an einem Sehrigschnitt durch 
mit Flemming’scher Lésung tixirtes Gewebe beschrieben habe, 
wie ein Vergleich der Fig. 4 auf Taf. NNXV mit Fig. 10° aut 
Taf. XXXVI sofort zeigt’), Nur sind in dem = Golgi-Priaparat 
(hig. 4) die Fiidehen mit ihren Koérnchen braun getarbt und 
treten mit ihren gegenseitigen Verbindunge»  ausserordentlich 
scharf hervor. Das von der inkrustirten Fadenmasse gebildete 
Netz sieht bei schwacher Vergrésserung dunkelbraun aus. Die 
hellen Liicken im Netz entsprechen auch hier den Papillen- 
anfiingen, deren centrales Gewebe nicht inkrustirt ist. 

Solche Netze von imprignirten Fibrillenbiischeln Kamen in 
den Golgi-Priiparaten oft sehr vollstindig zur Darstellung, so 
dass sie sich auf grosse Strecken der Platte ausdehnten. Ausser- 
dem fanden sich in den Golgi-Priiparaten nur noch von schmalen, 
glatten Linien gebildete Netzzeiclnungen von gleicher Anordnung 


1) FE. Ballowitz, Ein Beitrag zur Verwendbarkeit der G olgi- 
schen Methode. Zeitschrift fiir wissenschattliche Mikroskopie, Bd. XIII. 
1896. pag. 462-467, 

2) 1. ce. pg. 477 und folgende. 

3) l. ce. pg. 296 und folgende. 

4) Auch in Flaichenschnitten durch vergoldete Platten tritt die- 
selbe Netzzeichnung in Folge der Tinction der Fibrillenbiischel sehr 


schon hervor, 
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und zwar oft sehr reichlich. Diese waren dadurch entstanden, 
dass sich Chromsilbersalze entweder im Grunde der Spalten 
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zwischen den Papillen oder im Electrolemm dieser Spalten selbst 
niedergeschlagen hatten, das liess sich nicht mit Sicherheit ent- 
scheiden. Hiéutig waren diese Linien auch innerhalb der von 
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inkrustirter Fibrillenmasse gebildeten Netzzeichnung  sichtbar, 
sodass wieder ganz dieselben Zeichnungen vorlagen, wie in dem 
Schrigschnitt der Fig. 10 (siehe oben). Es machte sogar den 
Eindruck, dass die Reaction meist zuerst in oder an den Spalten 
erfolgt war und dass sich erst von dort aus die Inkrustation auf 
die Fibrillenbiischel fortgesetzt hatte. 

Die Fibrillenbiischel sind nun nicht die einzige Moditikation 





des Fadengeriistes in der Platte. Auch an der Obertliche der 
Papillen innerhalb des Electrolemms zeigen die Fiidchen eine be- 
sondere Anordnung (s. Fig. 7 und 8 auf Taf. XXXVI). Die Fiadchen- 
masse liuft hier in Enden aus, welche sich parallel dicht neben ein- 
ander senkrecht zur Oberfliche der Papillen anordnen und mit der 
Innenfliiche des Electrolemms fest veremigt erscheinen. Ob sie 
das Electrolemm in feinen Poren durchsetzen, vermag ich nicht 
zu sagen. Jedenfalls erhilt man bei Flichenansicht der Papillen 
in sehr feinen Schnitten eine diusserst dichte, sehr zarte und feine 
Punktirung, die bedingt wird durch die optischen Querschnitte 
der Fiidchen. Die parallel gestellten Fadchenenden gehen kon- 
tinuirlich in die Fadchenmasse des Imeren iiber, wie ich auf 
das bestimmteste feststellen konnte. Auch im Grunde der Ein- 
schnitte zwischen den Papillen findet ein allmihlicher Ucbergang 
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in die oben besechriebenen Fibrillenbiischel statt. Diese Anord- 


= a steam rncaastion 
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nung ist oft so regelmiissig, dass die Fibrillenmasse am Rande 





der Papillen wie gekémmt aussielt (Fig. 7 und 8). Natiirlich 


lassen sich diese Verhiltnisse nur in sehr feinen (—3u dicken) 
Schnitten, die senkreeht zur Plattenfliiche verlaufen, bei inten- 
sivster Fiirbung erkennen. Ich wiihlte dazu intensive Hiimatoxy- 





linfiirbung oder violette Anilintarben bei Untersuchung in Wasser. 
Ebenso wie die Fibrillenbiischel, fiirben sich auch die Fadchen- 
anfiinge und die benachbarten Theile des Netzgeriistes bei Gold- 
behandlung geranienroth, sodass die Papillen in den Goldpriipa- 





raten sehr hiibsch begrenzt hervortreten. 
Diese ganze Bildung erinnert sehr an die ebenso angeord- 
Dd 5 i] 
neten, in ihren Anfiingen parallel nebeneinander und senkrecht 
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zur Obertliche verlaufenden Fadclen, welche ich an der Hinter- 
fliiche der elektrischen Platte von Raja aufgetunden habe), Auch 
hier sind die Fidchen mit dem Electrolemm fest vereinigt und 
zwar so fest, dass sie bei den hier oft zur Beobachtung kommen- 
den blasenartigen Abhebungen des Eleetrolemms lang ausgezogen 
wurden und den Blasenhohlraum dann durchsetzen. 

Dureh die parallele Anordnung der Fiidchen wird natur- 
gemiiss an der Papillenoberfliiche unter dem Electrolemm eine 
Streifung bedingt, welche, besonders in dickeren Sclmitten, den 
Anschein erwecken kinnte, als ob hier Stabchenbildungen vor- 
ligen. Ich selbst war auch in der ersten Zeit unsicher, 
ob nicht in diesem dichten Filz doch noch Stibchen  steckten, 
welche hauptsiichlich die Streifung bedingen kénnten. Da- 
gegen sprach allerdings von vorneherein die undeutliche Ab- 
grenzung dieser gestreiften Zone und die Unbestimmtheit des 
Charakters der Streifung. Durch eingehende wiederholte Prii- 
fungen habe ich mich aber davon iiberzeugt, dass elektrische 
Stiibehen an dieser Seite nicht vorhanden sind und die Dinge 
sich so verhalten, wie oben geschildert wurde. 

Wohl aber kommt der hinteren Plattenseite, dort, wo die 
Nervenendigungen zu suchen sind, eine dichte Staébchenlage zu, 
welche in mancher Beziehung ihr Eigenthtimliches und von den 
Stibchenbildungen bei Torpedo und Raja Abweichendes hat. 

Schon in etwas dickeren Schnitten bei schwicheren Ver- 
grésserungen erkennt man an der Hinterfliiche der Platte inner- 
halb des Electrolemms eine schmale gestrichelte Zone von glei- 
cher Breite (Fig. 6 auf Taf. XXXVI und Fig. 10 auf Taf. 
XXXVIL bei Sf). Sehr bemerkenswerth ist ihre scharfe Ab- 
grenzung von der Fiidchenmasse, die besonders hervoertrat, wenn 
intensive Fiirbung mit Anilinfarben angewandt war und die 
Priparate einige Tage unter dem Deckglase in Wasser gelegen 
hatten. Hierin liegt ein wesentlicher Unterschied von der ge- 
strichelten Oberfliichenzone der vorderen Papillen, die, wie oben 
hervorgehoben, sich nicht scharf absetzt, vielmehr allmihlich in 
die Fibrillenmasse iibergeht. Der gestrichelte Saum_ findet sich 
an der ganzen Hinterfliiche der Platte. Er iiberzieht daher auch 
siimmtliche Zotten, kleine und grosse, ringsherum und liegt dabei 


1) l. ce. pg. 333. 
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stets dicht unter dem Electrolemm. Dagegen habe ich ibn an 
den iiussersten Enden der langen Zotten nicht regelmiissig ange- 
troffen und ihn hier, besonders an den Querschnitten dureh ihre 
umgebogenen Enden, dann und wann vermisst. Dasselbe gilt 
auch fiir die Goldpriparate, wo der Saum an den diussersten 
Endei manchmal noch sehr gut sichthbar war, wiihrend er an 
anderen, sonst einwandfreien Stellen, fehlte. Ob dieser Befund 
der Norm entspricht oder ob eine ungleiche Conservirung des 
Saumes die Sehuld triigt, vermag ich nicht zu entseheiden. 

Die Ursache der Streifung austindig zu machen, ist nicht 
so ganz leicht. Dazu gehédren sehr feine Schnitte und intensive 
Fiirbung bei Untersuchung in Wasser. Die Schnitte diirfen nicht 
dicker als 2u sein und senkrecht zur Plattentliche verlaufen 
Fig. 7 und 8 auf Taf. NNAVI bei st; eme Schnittdicke von 3 u 
ist schon zu stark). Man erkennt dann an gelungenen Priparaten, 
dass die Strichelung bedingt wird durch diusserst diinne und sehr 
dicht gestellte, fiidchenartige Stibchen, welche senkreeht zur 
Obertliche der inneren Electrolemmatiiiche aufsitzen. In Schnitten 
von der angegebenen Dicke (Fig. & bei St) lassen sich die ein- 
zelnen Stibehen deutlich von einander unterscheiden. Da, wie 
wir gesehen haben, die hintere Fliche der Platte diusserst uneben 
ist, so sind die Stabchen auch oft unregelmiissig gerichtet, wie 
in Verwirrung gerathen. In Folge dessen ist auch die im Uebri- 
gen scharte Randlinie des Stiibchensaumes in feinen Schnitten 
etwas uneben (vgl. Fig. 8). Die Liinge der Stiibchen  betrigt 
O001TS mm. Thr eimes Ende ist in fester Verbindung mit dem 
Electrolemm, eine Ablésung des letzteren von der Stibchenschicht 
habe ich niemals beobachtet. Das andere Ende ragt frei gegen 
das Platteninnere yor und lisst sich scharf von der Umgebung 
aberenzen, 

Die gefiirbten St&ébchen von Gynmotus machten auf mich 
einen etwas anderen Eindruck, als die gleichwerthigen Gebilde 
von Torpedo und Raja, von welchen ich frisch angefertigte und 
nach denselben Methoden behandelte Priparate bei der Un- 
tersuchung zum Vergleich daneben hatte. Die Stibchen des 
Zitteraales sind nicht so glattrandig und geradlinig und als 
 Stibehen* so wohl charakterisirt, wie bei jenen beiden elek- 
trischen Fischen. Sie erschienen, wn mich eines bei Zeichnern 
iiblichen Ausdruckes zu bedienen, weicher, uneben, fast kérnig, 
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mehr von fidchenartigem Charakter. Es hat allerdings seine 
Schwierigkeiten, bei so kKleinen wid subtilen Dingen priicise Unter- 
schiede zu formuliren. In diesem Aussehen zeigten die Gymnotus- 
Stibechen eine gewisse Verwandtschaft mit den Fidchen des elek- 
trischen Gewebes selbst. Damit stimmte auch iiberein, dass sie 
sich bei Goldbehandlung gleichfalls geranienroth firbten, wenn 
sie sich in Goldpriiparaten, jedenfalls in Folge der Siéureeinwir- 
kung, auch im Allgemeinen nicht gut conservirten und oft nur 
noch in Rudimenten nachweisbar waren. Bei guter Conservirung 
waren sie aber auch in Goldpriparaten sehr deutlich und iiberzogen 
als dichter, gleichmiissiger, scharf abgegrenzter Sammethesatz 
die ganze Plattenhintertliiche. Diese Stibehenzone erschien in 
den Goldpriiparaten sehr feinkérnig, Bei Raja hatte ich dagegen 
keine Goldfiirbung der Stiibehen erhalten. Andererseits erzielte ich 
hei dem Zitteraal durch Behandlung mit Siiurefuchsin keine Tink- 
tion, eine Methode, welche mir bei Raja sehr gute Resultate brachte. 

Nach Allem zu urtheilen, machen die Stéibehen bei Gym- 
notus auf mich mehr den Eindruck von Differenzirungen der 
Fiaidchenmasse des elektrischen Gewebes oder wohl richtiger aus- 
vedriickt, des urspriinglichen Bildungs-Protoplasiias der Platte, 
als welches das Sarkoplasma der quergestreiften Electroblasten 
wohl zu betrachten ist. Bei Raja dagegen war ich mehr zu der 
Vermuthung gekommen, es kOnnten Anhangs-Bildungen des Elec- 
trolemms sein. Hieriiber kann nur das Studium der Entwickelung 
dieser Gebilde Autschluss geben. An sich erscheint es ja durch- 
aus walhrscneinlicher, dass die Stibehen Ditferenzirungen des 
Protoplasmas sind. 

Ob die Enden der Stibehen in ihrem Inneren Endkiigelchen 
tragen, wie ich sie bei Torpedo beschrieben habe, wage ich nicht 
ma entscheiden. Bisweilen machte es den Eindruck, auch in den 
Goldpriparaten, als wenn das freie Ende cin wenig verdickt oder 
kugelig beschaffen sein kénnte. Man imuss sich jedoch vor Ver; 
wechselungen mit punktformig erscheinenden  optischen Quer- 
schnitten von Stibchenenden bei etwas schrig gerichteten Stib- 
chen hiiten. Olne scharfe, specifische Farbung ist dariiber keine 
Entscheidung zu treffen, wie meine Erfahrungen bei Torpedo?) 
und Raja?) gezeigt haben. Eine derartige specitische, tiberaus 


1) l. ce. pg. 464 und folgende. 
2) l. « pg. 306 und folgende. 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 50 46 
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pricise Farbung erhielt ich bei den beiden letzteren Fischen 


durch die Golgische Methode, welche mir bei Torpedo End- 


kiigelchen zeigte, bei Raja aber ihr Fehlen constatiren liess. Wie 
oben schon erwihnt, hatte sich aber in allen meinen Golgi- 
Priiparaten von Gymnotus kein einziges Stibchen gefiirbt.  Stab- 
chenkombinationen fand ich hier ebenso wenig, wie bei Raja. 

Aus Allem geht hervor, dass selbst an dieser minutiésen 
Struktur, bei aller Uebereinstimmung im Princip, unter den ge- 
nannten drei elektrischen Fischen schon sehr bemerkbare Unter- 
schiede in der Form, der innern Zusammensetzung und, wenn 
wir die verschiedene Reaction den Tinktions-Methoden gegen- 
liber so deuten wollen, auch in ihrer chemisch -physicalischen 
Beschaffenheit hervortreten, eine Thatsache, die nicht ohne Inter- 
esse ist und fiir die noch ganz im Dunklen liegende Physiologie 
der elektrischen Organe nicht ohne Bedeutung sein kann. 

Der auffilligste Unterschied der Gymnotus-Stibchen von 
den gleichen Bildungen bei den beiden anderen Fischen besteht 
aber in ihrer ganz ausserordentlich dichten Anordnung. Die Ent- 
fernung zwischen den einzelnen Staibchen ist wenig oder kaum 
erésser als der iiusserst kleine Dickendurchmesser der Stibchen. 
Bei Flichenansicht erhilt man daher eine jiusserst dichte Punk- 
tirung, Welche bedingt wird durch die optischen Querschnitte der 
Stibchen selbst. Diese Punktirung ist ganz gleichmiissig an der 
ganzen, so unregelmiissigen Hinterfliiche der Platte bei geeigneter 
Schnittrichtung nachweisbar. In den Fig. 7 u. 8 auf Taf. XXXVI 
sind die iiusserst dicht stehenden, feinen Piinktchen an je eimer 
Zotte sichtbar, deren Oberfliche im Schnitte gerade gestreift wurde. 
Diese Punktirung ist bestimmter als die von mir oben erwiihnte 
der Vorderfliiche, die Piinktchen treten ganz scharf hervor. Auch 
in gelungenen Goldpriparaten ist diese Punktirung oft sehr schin 
m sehen. Die gleichmiissige Vertheilung der Piinktehen und 
der nirgends unterbrochene Staébchensaum beweisen, dass die 
Stibchen ganz gleichmiissig die Hinterfliiche der Platte innerhalb 
des Electrolemms bedecken. Nur an der diussersten Spitze der langen 
Zotten vermisste ich sie, wie oben erwiihnt, nicht selten, ich konnte 
keine rechte Klarheit dariiber gewinnen, ob sie hier ganz felilten, 
oder nur unvollstindig erhalten waren. Die mit den Fachwinden 
in Verbindung tretenden glatten Riinder der Platte sind stets frei 
yon ihnen, die Stébchen reichen nur bis an diese Rénder heran, 
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Aus der gleichmissigen Vertheilung der Stabchen resultirt, 
dass sich diese Gebilde beim Zitteraal von den Nervenendigungen 
villig emancipirt haben, was ich hier schon ganz besonders be- 
tonen méchte. Gerade bei Gymnotus tritt so recht evident  her- 
vor, dass die Nervenendigungen und die Stiibchen zwei ganz 
verschiedene, von cinander unabhingige Bildungen sind, wie ich 
es zuerst schon in meiner Torpedo-Arbeit betont habe. Bei 
Torpedo sind die Stibchen bekanntlich an die Nervenend- 
ausbreitung gebunden, wenigstens bei dem erwachsenen Thier; 
zwischen den netzformigen Nervenendigungen habe ich die 
Stibchen stets villig vermisst. Aber schon bei Raja konnte 
ich nachweisen, dass die von mir dort aufgefundenen Stiib- 
chen zwar an der einen Seite der Nervenendigungen am zalil- 
reichsten sitzen, aber auch zwischen den Nervenausbreitungen 
vorkommen, wovon ich mich auch jetzt wieder iiberzeugt habe. 
Bei Gymnotus ist ihre Vertheilung ganz unabhiingig von den 
Nervenendigungen geworden, sie miissen, nach den Ergebnissen 
unserer Untersuchung, in gleicher Weise an den Nervenendaus- 
breitungen und zwischen denselben vertheilt sem. In Folge 
dessen und in Folge der durch die vielen Zotten diusserst unregel- 
miissigen Beschatfenheit und dadurch bedingten starken Ver- 
grésserung der Hinterfliiche ist die Zahl der Stibchen auch eine 
ganz enorme, die sich an jeder Platte nur nach vielen Millionen 
kaum annihernd schiitzen liisst, wiederum ein Hinweis, dass wir 
es in dev Stibchen mit einem sehr wesentlichen Strukturelement 
der elektrischen Organe zu thun haben). 

In der Nihe des Stibchensaumes fand ich mehr oder 
weniger zahlreiche, mit Anilinfarben und Himatoxylin tingible, 
etvas unregelmiissig gestaltete, kleinere Korner, die in Gruppen 
oder in Reihen zusammenlagen. (Fig. 6, 7 u 8 auf Taf. XXXVI.) 
Ihre Grésse und Form wechselt etwas, ebenso ihre Zahl. Sie 
bilden aber einen regeliniissigen Bestandtheil der Platte, der nur 
streckenweise yermisst wird. Zwischen den in Reihen liegenden 
Kérnern sah ich oft einen deutlichen Faden, an dem die inten- 
siv gefirbten kleinen Korner wie aufgereilt erschienen. Mit 
den Nervenendigungen haben diese Kérnerreilen aber, soweit 
sich nachweisen lisst, nichts zu schaffen, da ich isolirte Kérner- 


1) Verel. auch meine Raja-Arbeit, lc. pg. 507, 
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gruppen auch in der Niihe der vorderen nervenfreien Platten- 
oberfliche antraf; hier sind die Kérner indessen nicht so zahl- 
reich und so regelmiissig. Die Korner scheinen mir vielmehr 
homolog zu sein den sogenannten  interstitiellen Kérnern = in 
der Platte von Torpedo, die bei diesem Zitterfisch gleichfalls 
hauptsiichlich in der Niéhe und oberhalb des Stibchensaumes 
angetrotfen werden und auch dort, wie ich geschildert habe, 
oft bakterienartig reihenweise bhinter einander liegen. Ob diese 
Kérner die letzten Reste der  quergestreiften Substanz der 
Electroblasten sind (sie fehlen bei Raja, wo die quergestreifte 
Substanz sich in der ansehnlichen Lamellenmasse erhalten hat), 
oder ob sie Stoffwechselproducte darstellen, miissen spiitere Unter- 
suchungen entscheiden. 

Gegen die fiidige Geriistsubstanz, welche die Hauptmasse 
der Platte bildet, treten sehr zuriick die Zellen der Platte, welche 
sich nur in der Nihe der vorderen und hinteren Plattenfliche 
vorfinden; an den = glatten Plattenrindern fehlen sie (Fig. 2 
auf Taf. XXXV, 5, 6, 7, 8 auf Taf. XXXVI und 10 auf 
Taft. XXXVID. Vorne liegen sie dicht hinter dem parallel- 
fiidigen Gewebe meist in der Kuppe der Papillen; die kleinen 
Papillen besitzen eine, die grésseren 2-4, selten mehr. Bisweilen 
liegen die Zellen auch an den Einschnitten zwischen den Papillen 
vel. Fig. 5). Hinten betinden sie sich in der Niihe des Stiib- 
chensaumes an der Hinterfliiche und in den kleinen und grossen 
Zotten. Die letzteren beherbergen gewohnlich 5—4, 6fter aber 
auch mehr Elemente, die oft bis in die iiusserste Spitze der 
Zotten vordringen. 

Die Zellen der Vorder- und Hintertliche sind, wie bei Raja, 
ganz gleich beschaffen. C. Sachs hat berichtet, dass sie im 
frischen Gewebe sternférmig aussehen. Der kérnige, einen ellip- 
tischen Kern mit grossem, dunklem Kernkérperchen beherbergende 
Zellleib soll. strahlentérmig einige kérnige Fortsiitze aussenden. 
Wie die Skizzen des Autors zeigen (Loe. Fig. 15 und 14 aut 
Seite 38 und 39, Fig. 18 auf Seite 41), sind die Fortsiitze in- 
dessen nur sehr kurz, selten linger als der lange Durchmesser 
der Kerne. 

Ich finde in meinen Priiparaten an Stelle dieser Zellen in 
dem specifischen elektrischen Gewebe nur liingliche, oft etwas 
unregelimiissige, kleine Hohlen, die zum grossen Theil ausgefiillt 
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werden von je einem rundlichen, oft auch langlichen, elliptischen 
Kern, dessen Form durch Reagenswirkung bisweilen etwas alterirt 
ist (Fig. Tu. 8 auf Taf. XXXVI); sehr selten liegen zwei Kerne in 
einer Hille. Besonders gross erscheinen die Hihlen in den stark 
geschrumpften Platten der Osmiumpriiparate. Der Raum, welcher 
vom Kerne freigelassen ist, wird in meinen Priparaten (Ff lemming- 
sche Lésung, Sublimat, Goldpriaparate) zum gréssten Theil eingenom- 
men von einer nur spirlichen, kérnig erscheinenden Protoplasma- 
masse, an welcher keine sternformige Anordnung mehr zu erkennen 
ist. Auch feine, mit dem Doppelinesser aus dem frischen Organ heraus- 
veschnittene und sofort in 1°/,iger Osmiumsiiure fixirte Schnitte 
zeigten das Gleiche. Ich méchte diesen Befund mit der Sachs- 
schen Beobachtung in der Weise in Uebereinstimmung bringen, 
dass ich annehme, dass das Protoplasma der lebenden Zelle inner- 
halb der Héhle in zarten, radiiér ausstrahlenden Fortsitzen ange- 
ordnet ist, dass sich diese Fortsiitze bei der Conservirung aber 
nieht erhalten, sondern zu der kriimeligen Masse zusammenballen. 
Die Méglichkeit, dass die Zellfortsiitze den Bereich der Héhle 
iiberschreiten und auch in das specifisch elektrische Gewebe ein- 
dringen, will ich dabei nicht ganz ausschliessen, ich habe aber 
an meinen Priiparaten dafiir keinen Anhaltspunkt gewonnen. 
Den friiheren Beobachtern waren nur die Kerne bekannt. 

Sehr bemerkenswerth ist die geringe Griésse der Platten- 
kerne bei Gymnotus im Vergleich mit den Plattenzellkernen bei 
Torpedo und Raja.  Wiihrend sie bei Torpedo und Raja 
0,0081—0,009 min messen, besitzen sie beim Zitteraal nur einen 
liingsten Durechmesser von durchschnittlich 0.0054 mm. Es will 
scheinen, als ob sich sogar an den Zellkernen dokumentire, dass 
bei Gymnotus alle Strukturen im Einzelnen noch weit mehr, als bei 
den iibrigen elektrischen Fischen, ins Feinere gearbeitet sind. Diese 
feine Ausarbeitung im Verein mit der enormen Massenentfaltung 
der specifischen, elektromotorisch wirksamen Strukturen ist fiir 
die elektrische Platte von Gymnotus sehr charakteristiseh. 

Die Streifung an der Hinterfléche der Gymnotusplatte wird 
schon von Sachs in seinen Tagebuchnotizen erwiibnt, indessen 
sind seine Angaben wenig bestimmt. In frischem Zustande der 
Platte konnte Sachs nichts davon sehen. Allein in Osmium- 
priparaten fand er (lc. pg. 46) .unverkennbare Spuren eines 


jener Strichelung (bei Torpedo) analogen Verhaltens am hinteren 
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Rande des Plattendurchschnittes. Die Skizze_ stellt die Sache 
freilich viel schirfer dar, als sie in den bisherigen Fiillen erschien. 
Charakteristisch sind namentlich die stecknadelkopfartigen Endi- 
gungen der Stibchen. Die Strichelung fand = sich nicht nur an 
Osmium-, sondern, freilich nur spurweise, auch an Gold- und 
Pikrokarminpriiparaten. Flachenansichten (Punktirung) erwihnt 
Dr. Sachs nicht.“ 

Die dem Text beigefiigte Tagebuchskizze (Fig. 23 aut 
pg. 46) ist indessen nicht nur allzu schematisch-skizzenhaft, son- 
dern auch insofern unrichtig, als der gestrichelte Saum im Ver- 
hiiltniss zur Platte viel zu breit gezeichnet und nicht auf die 
Zotte fortgefiihrt ist. Was die .stecknadelkopfartigen Endigungen 
der Stibchen* anbetrifft, so hat C. Sachs, wie ich vermuthe, 
in seinen wohl nicht sehr feinen Schnitten die oben von imir_ be- 
schriebenen, in der Nihe der Stibchen  betindlichen Kérner- 
einlagerungen dafiir angesehen. Uebrigens ist zu bedauern, 
dass der Autor nicht angegeben hat, ob er diese Beobachtung 
an kleinen oder ganz grossen Exemplaren gemacht hat. Es 
wiire nicht undenkbar, dass hier Unterschiede nach dem Alter der 
Thiere bestehen kénnten. 

Im Vergleich mit der Deutung, welche C. Sachs dem 
gestrichelten Saume gegeben zu haben scheint, bedeutet die Auf- 
fassung, welche G. Fritsch im Einverstindniss mit Du Bois- 
Reymond entwickelt hat, einen entschiedenen Riickschritt. 
G. Fritsch sagt hieriiber (lc. pg. 591): .Nun habe ich noch 
einer Eigenthiimlichkeit zu gedenken, an deren Betrachtung ich 
nur ungern herantrete, weil sie nach meiner Ueberzeugung zu 
den dunkelsten Punkten des ganzen Bildes iiber das elektrische 
Organ gehirt, nimlich die Strichelung an der freien Fliche des 
nervésen Gliedes. Diese Strichelung habe ich in der halbschema- 
tischen Fig. 51 der Vollstindigkeit wegen angedeutet, obwohl 
dieselbe nur an Osmiumpriiparaten in- einiger Deutlichkeit — er- 


scheint und meiner Ueberzeugung nach ein Coagulationsphiinomen 


in einer pordésen Membran darstellt, weil sie auch anderwiirts an 
porésen Deckelmembranen von Zellen erscheint.“ Am wahr- 
scheinlichsten erscheint auch mir, dass die Porositit der Grenzmem- 
bran elektrischer Platten, welehe die Strichelung andeutet, zur Er- 
leichterung und Besehleunigung des Stoffweebsels derselben dient.* 

G. Fritsch wirft hier den Stibehensaum und die von mir 
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als Electrolemm bezeichnete Grenzmembran zusammen. Wie ich 
vermuthe, hat er selbst beide im Priparat nicht gesehen, wenn 
er den Stibchensaum auch ,der Vollstindigkeit wegen* in seiner 
Zeichnung angiebt.  Jedenfalls ist ihm die Existenz der wirk- 
lichen Grenzmembran entgangen, da dieselbe sonst nirgends er- 
wihnt wird und in seinen Zeichnungen auch keine Andeutung 
davon vorhanden ist. Einer Widerlegung bedarf seine Anschau- 
ung nach Obigem nicht weiter. 

Die von mir gegebene Darstellung des inneren Baues 
der Gymnotus-Platte stelit im Widerspruch mit den Ansichten, 
welche C. Sachs, Du Bois-Reymond und G. Fritseh 
sich hieriiber gebildet haben. Diese Differenz lisst sich aber 
leicht auf ihre Griinde zuriickfiihren. 

Nach diesen Autoren soll die Hauptmasse der Platte zu- 
nichst véllig strukturlos sein. So erscheint die Platte nach 
(. Sachs an dem frischen Object sehr kurze Zeit nach der 
Entfernung aus dem lebenden Thiere, wie ja auch kawn anders 
zu erwarten ist. Aber schon eine halbe Minute nach Anfertigung 
des Schnittes beobachtete Sachs im der Mittelschicht eine 
scharfe Grenzlinie, durch welche diese Schicht in zwei etwa 
gleiche Hilften geschieden wird. In dieser Linie soll sich ge- 
legentlich die Platte spalten. Sachs nennt sie die Pacini'sche 
Linie, wenn auch Pacini diese Linie nicht kennt und nur die 
Spaltbarkeit der Platte erwihnt. In der einen der beiden recht 
schematischen Skizzen des Autors (Fig. 14 auf pg. 39) ist die 
.Pacini'sche Linie* als sehr scharf begrenzte dunkle Linie von 
gleichbleibender Dicke gezeichnet. Auch Osmiumpriparate sollen 
diese Linie als scharfen, dunklen Streifen in einer breiten, hellen 
Partie zeigen. G. Fritseh erwibnt zwar im Text die .Pacini- 
sche Linie“ als ,verwaschenen, dunkleren Streifen*, bildet sie 
aber trotzdem in seiner .halbschematischen* Fig. 31 auf Taf. VIII 
als scharfbegrenzte, wie mit dem Lineal gezogene, gleichmiassige, 
gerade Linie ab. 

Diese sogenannte Pacini'sche Linie existirt als Struktur- 
bestandtheil der Platte nicht, sie ist vielmehr eine durch Reagens- 
wirkung bedingte Schrumpfungserscheinung, Alle meine sofort 
nach dem Tode mit Sublimat, Flemming ’scher Lésung und 


Goldehlorid fixirten Stiicke lassen keine Andeutung davon erken- 
nen (vgl. Fig. 3 auf Taf. XXXV, Fig. 6, 7 auf Taf. XXXVI 
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und Fig. 10 auf Taf. XXXVI). Nur die mit Alkohol und 
Osmiumsiiure, also den Reagentien, welche bei Gymnotus eine 
betriichtliche Schrumpfung der Platte hervorrufen, behandelten 
Priiparate zeigen den Streifen, aber anders, als er von Sachs 
und G. Fritsch beschrieben und gezeichnet ist (vgl. Fig. 2 auf 
Taf. XXXV und 5 auf Taf. NXXVI bei L; Alkoholpriparate). 
Zunichst findet sich der Streifen nicht in allen Platten der 
Alkoholpriiparate; je schneller und concentrirter die wasserent- 


zichenden Reagentien eingewirkt haben, um so regelmiissiger und 


deutlicher ausgebildet wird er angetroffen. Wie Fig. 2 bei sechwacher 
Vergrésserung zeigt, tritt er auch oft nur stellenweise in einer Platte 
auf. Vor allen Dingen aber ist der Streifen in diinnen Schnitten 
niemals so scharf begrenzt und so gleichmiissig, wie die genannten 
Autoren angegeben haben. Ein genaueres Studium diimner Schnitte 
liisst das schon bei mittelstarken Vergrésserungen  erkennen. 
Fig. 5 veranschaulicht (bei L) das gewéhnliche Aussehen des 
Streifens. Man sieht, dass er sehr ungleichmiissig ist, hier deut- 
licher und breiter, dort verwaschen oder ganz verschwindend. 
Auch verliuft er nur selten geradlinig, vielmehr gewéhnlich un- 
regelmiissig gebogen. Besonders dort, wo gréssere Zotten  ent- 
springen, senkt er sich in diese hinein und entsendet in ihre Axe 
eine Fortsetzung, welche sich in der Zotte allmiihlich verliert. 
Bisweilen gehen auch nach vorne kurze Fortsiitze ab. 

Bei starker Vergrésserung erkennt man nun, dass der Streifen 
vebildet wird von dem dicht aneinander gelagerten, hier gewisser- 
maassen Zusammengepressten und zusammengeballten Fadenwerk 
des von mir oben beschriebenen Netzgeriistes und dass die Faden- 
masse des Streifens nach vorne und nach hinten iiberall mit 
den Faden des Netzgeriistes zusammenhiingt. Das letztere ist in 
den mit Alkohol fixirten Priiparaten in Folge der Schrumpfang der 
Platte nur unvollkommen erhalten, wenn auch nachweisbar. Durch 
die Wasserentzichung sind die Fiadchenziige oft zusammengeballt 
und zu Stringen verklebt, zwischen denen gréssere unregelmiissige 
Vakuolen entstanden sind. Da sieh die ganze Fadenmasse mit 
Hiimatoxylin- und Anilinfarben tingirt, so muss ihr zusammenge- 
ballter Abschnitt als intensiver gefiirbter Streifen erscheinen, der 
nur in dicken Schnitten bei schwacher Vergrésserung als schiirfere, 
halbwegs gerade Linie stellenweise imponiren kann. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass sich in der 
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frischen Platte dort, wo bei Wasserentzichung der dunkle Streifen 
entsteht, eine schmale, oft in die Zotten fortgesetzte, wasser- 
reichere Zone befindet oder doch eine Zone, in welcher die die 
Hohlriiume des Fadengeriistes ausfiillende, fliissige Substanz diinner 
und leichter extrahirbar ist, als an den anderen Stellen der Platte. 
Wird dieser Zone durch Verdunstung oder Reagentien (Alkohol, 
Osmiunsiiure) die Fliissigkeit entzogen, so entsteht dadureh eine 
Verdichtung des Netzgeriistes, welche als der von obigen Autoren 
beschriebene, tingible Streiten in die Erscheinung tritt. Wie 
©. Sachs in Venezuela erfahren musste, kann dieser Streifen 
schon wiihrend der Beobachtung des frisch dem Thiere  ent- 
nommenen Gewebes innerhalb kurzer Zeit auftreten, olme Zweifel 
in Folge der durch Verdunstung der Gewebstliissigkeit schnell 
eintretenden Wasserentzichung. In dieser wasserreicheren Zone 
erfolgt aueh schneller und leichter eine Maceration des elektri- 
schen Gewebes, so dass sich die Platte hier spalten kam, wie 
schon Pacini erwihnt. Da sich die Zone bei regelrechter 
Fixirung der Platte an dem feinfiidigen Gewebe aber in keiner 
Weise markirt, das letztere sich vielmehr, wie wir oben gesehen 
haben, ganz gleichmiissig in der Mittelschicht ausbreitet, so kann 
ich auch die Trennung in eine vordere Lage und eine hintere 
»Nervenschicht*, welche Sachs und G, Fritsch unterscheiden 
und dureh die ,Pacinische Linie* getrennt sein lassen, nicht 
anerkennen. 

Im Anschluss hieran muss ich noch eine andere Angabe be- 
sprechen, welche G. Fritsch iiber einen Zerfall der Plattensub- 
stanz in Theilstiicke gemacht hat. Die Mittheilung lautet (. ¢. 
pg. 385): ,Hieran schliesst sich eine andere, mir eigene Beobach- 
tung, welche an sehr feinen Quersehnitten der Platten gut con- 
servirten Materials von Gymmotus regeliniissig zu constatiren ist, 
dass nimlich ein durch hellere Trennungslinien angedeuteter oder 
wirklich erfolgter Zerfall der Platte in einzelne Stiicke von ge- 
ringer Grésse eintritt. Jedes Stiick zeigt dann nach dem Kopf- 
ende zu eine auf gemeinsamer Basis sitzende Gruppe secundirer 
Papillen und noch eng damit verbunden die hinteren Papillen.* 

Diesen Zerfall der Platte in Theilstiicke muss ich nach 
meinen Untersuchungen entschieden in Abrede stellen, ich habe 


in allen meinen Priparaten, welche sorgfiltig theils in Celloidin, 
theils in Paraffin eingebettet waren, keine Andeutung davon wahr- 




















seomercrtyrr tart sk 


< saan 





Set ste get: 








732 E. Ballowitz: 


nehmen kénnen, obwohl ich gerade hierauf besonders geachtet 
habe. Denn ich legte dieser Angabe von G. Fritseh von vorne 
herein ein grosses Gewicht bei mit Bezug auf die Entstehung 
der elektrischen Platte beim Zitteraal. Denn wenn sich eine Zu- 
sammensetzung der Gymnotusplatte aus zahlreichen Einzelstiicken 
und eine secundire Verschmelzung dieser Einzelstiicke zu der 
bandférmigen Platte wirklich nachweisen liesse, so wiire damit 
ja der positive Beweis geliefert, dass die elektrische Platte des 
Zitteraales nicht aus einem einzigen, sondern vielmehr aus zahl- 
reichen Elektroblasten entstehen miisste. Bei der Angabe von 
G. Fritsch fallt sehr auf, dass gar nicht gesagt wird, ob die 
Beobachtung bei kleinen oder bei grossen Thieren, ob sie an jeder 
Stelle der Organe oder nur an bestimmten Lokalitiiten gemacht 
wurde. Wenn der Zerfall der Platte ein ganz .regelmiissiger* 
Befund bei Gymnotus wiire, so miisste es merkwiirdig erscheinen, 
dass eine so auffiillige Thatsache allen friiheren Beobachtern ent- 
gangen sein sollte. Auch ist es nicht verstindlich, warum nur 
gut conservirtes Material diesen Zerfall zeigen soll, vielmehr sollte 
man doch denken, dass, je schlechter das Material und je mehr 
es macerirt wire, um so deutlicher der Zerfall und die Lockerung 
der Theilstiicke sichtbar werden miisste. Ferner sieht man nicht 
ein, warum dieser Plattenzerfall nur an ,feinen* und ,sehr feinen* 
Plattenquerschnitten zu beobachten sein soll, wie G. Fritsch 
wiederholt betont. Der letztere Umstand scheint mir indessen den 
Schliissel fiir diese ,.Beobachtung* von G. Fritseh zu liefern. 
Denn nach meiner Ueberzeugung ist der Zerfall der Platte in den 
Priparaten von G. Fritsch nur kiinstlich durch — Einreissen 
und Zerbrechen seiner sehr feinen* Schnitte entstanden. Das 
beweisen mir seine eigenen Abbildungen Fig. 28 auf Tafel VII 
und Fig. 31 auf Tafel VIII. Denn so geradlinig und ganz direkt 
kénnten sich unméglich die durch Gewebsschrumpfung  entstan- 
dene ,Paciniseche Linie* und die Randlinien der Platten von 
einem Theilstiick zum anderen fortsetzen, wie es in diesen beiden 
Abbildungen dargestellt ist, wenn nicht ein ehemaliger Zusammen- 
hang dieser Theilstiicke bestanden hatte, mit anderen Worten, 
wenn nicht die Platte nachtriglich bei der Herrichtung des mikro- 
skopischen Priiparats zerrissen wire. 

Auf die sehr unklaren Vergleichungen, welehe G. Fritsch 


zwischen der elektrischen Platte von Gymnotus und der querge- 
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streiften Muskelfaser anstellt, will ich hier nicht weiter eingehen, 
zumal sie thatsichlicher Begriindungen entbehren. 

Kehren wir nach diesen kritisclien Bemerkungen zu unserm 
Thema zuriick! Es fehlt noch die Feststellung des Verlaufs und 
der Endigung der elektrischen Nerven. 

Wie Hunter schon bekannt war, stammen die elektrischen 
Nerven des Zitteraales aus dem Riickenmark und verlassen paar- 
weise in sehr grosser Zahl den Wirbelkanal, um an das mediane 
Septum heranzutreten und in itm nach unten hin zu verlaufen. 
Man sieht sie leicht, wenn man die mediane Seite der grossen 
Organe von dem Septum von oben nach unten abpriiparirt. Auf 
diesem Verlaufe entsenden die Nerven zahlreiche Aeste in die 
Liingsscheidewiinde. Wie mir Goldpriparate zeigten, gehen von 
diesen Aesten Nerventaserbiindel nach oben und nach unten in 
die Querscheidewiinde ab. Hier in den Querscheidewianden ver- 
laufen die Nerven eine Strecke weit, dringen dann in das hintere 
Gallertgewebe ein und theilen sich dabei reichlich. Die Art der 
Theilung ist eine dichotomische. In dem hinteren Gallertgewebe 
trifft man daher sehr zahlreiche Nerven, denen der Weg aber 
durch die vielen, unregelmissigen Fortsitze der Plattenhinter- 
fliche eingeengt wird. Die Nerveniiste miissen sich zwischen 
den Zotten gewissermaassen durchwinden. Dabei legen sie sich — 
und das ist héchst eigenthiimlich — der Obertliche der Zotten 
und besonders dem hinteren Theil der langen Zotten sehr haufig 
dicht an und verursachen dadurch die Rinnen und tiefen Furchen, 
welche die Obertliche der Zotten zu einer so unregelmiissigen 
und unebenen machen, wie oben von mir heryorgehoben wurde. 
Fig. 9 auf Taf. XXXVI illustrirt in einem etwas dickeren Flichen- 
schnitt durch den hinteren Theil der Zottenschicht aus einem Gold- 
priparat den gewundenen Verlauf der zahlreichen, noch markhalti- 
gen Nervenfasern (NV). Vergl. auch Fig. 11 auf derselben Taf. bei 
starker Vergriésserung. Dasselbe erkennt man auch auf dem Schrag- 
schnitt durch eine mit Flemming'scher Lisung tixirte Platte ganz 
rechts im Bereiche der Zottenschicht |Z Sch in Fig. 10 auf derselben 
Taf. bei N). Man sieht, wie die Nerven nicht selten die halbe 
Circunferenz einer Zotte unkreisen und von einem Zottenquersehnitt 
zu einem benachbarten hinziehen. Auf senkrechten Plattenschnitten 


trifft man daher die Nervendurehsehnitte mit Vorliebe in der 
Nithe der Zotten (vergl. Fig. 6, 7 und 8 auf Taf. XXXVI. 
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G. Fritseh hat sich durch dieses Herantreten der Nerven 
an die Zotten irrefiihren und zu der Behauptung verleiten lassen, 


dass (1. ¢. pg. 358) die eigentlichen Triger der Nervenendi- 
gungen an der Gymnotusplatte die Dornpapillen') sind, an 
welche relativ grobe Verlingerungen der Axencylinder  heran- 
treten“, und ,dass die dusserst feinkérnig gestreifte Nervenfaser 
mit der Substanz der Papille ohne erkennbare Besonderheiten 
sich verbindet.“ In seiner ,halbschematischen* Fig. 31 aut 
Tat. VIII ist dies Verhalten derart dargestellt, dass von der Quer- 
scheidewand bis zur Spitze einer ,Dornpapille*') geradlinig je ein 
Nerv tritt; an der Vereinigungsstelle der Nerven mit der Dorn- 
papille ist so etwas, wie eine Nervenscheiden-Zelle (siehe unten) 
gezeichnet. 

Diese Art der Nervenendigung, von der iibrigens auch C, 
Sachs nichts gesehen hat, muss ich in Abrede stellen, an meinen 
Schnittpriiparaten habe ich keinen Beweis dafiir erhalten. Die 
von G. Fritseh angewandte Methode (Hirtung des Organs in 
Jod-Alkohol wnd doppelt chromsaurem Kali, Doppelfirbung mit 
Carmin und Hiamatoxylin) ist iibrigens fiir die Feststellung der 
Nervenendigungen auch wenig geeignet. Auch in Zupfpriaparaten 
von mit Flemming’ secher Lésung und mit Goldchlorid behan- 
deltem Material, in welchen sich die Zotten nicht gerade leicht 
isoliren lassen, habe ich die Zottenspitzen niemals in Verbin- 
dung mit einem ,relativ groben* Nerven getroffen. 

Die Art der Nervenendigung ist vielmehr eine ganz andere. 

Wie schon C. Sachs erfahrenmusste, ist die Untersuchung 
der Hinterflache der Gymnotus-Platte auf ihre Nervenendigungen 
sehr schwierig, weit schwieriger als bei Torpedo und Raja. Bei 
den letzteren ist die Plattenseite, auf weleher die Nervenendigungen 
ausgebreitet sind, glatt und eben, bei Gymnotus triigt sie die 
zahlreichen, so unregelmniissig gestalteten Zotten. Flichenbilder 
der isolirten Platten fiihren daher beim Zitteraal zu keinem Re- 
sultat, zumal ihr elektrisches Gewebe zu diek und zu undureh- 
sichtig ist. Man ist daher in erster Linie auf verticale Durch- 
schnitte und auf solehe Schnitte angewiesen, in welchen die Zotten 
angeschnitten sind, sodass man die eine Zottenobertliiche er- 
halt. Besonders vortheilhaft erwiesen sich mir nicht zu diinne 


1) Von mir als lange Zotten bezeichnet, siehe oben. 





i 
: 


PRA Bese BAINES ceo eminence meee! 


Enoch Seccccnt eestteee aera ee Tee 


santana ane mene a or 


pee aries URE 


as ii Ai Tne OH GK EIR 


Zur Anatomie des Zitteraales (Gymnotus electricus L.) ete. 735 


(transversale) Fliichenschnitte durch den hintersten Theil des Fach- 
raumes, in welchen die Zottenenden hineinragen. Ich erhielt da- 
durch in dem durehsichtigen Gallertgewebe die isolirten, theils 
ab- theils angeschnittenen, meist umgebogenen Zottenenden mit 
den Nerven, ohne das dicke, elektrische Gewebe der Zottenbasen 
und der Platte. Derartige Priparate gewiihrten die fiir Erken- 
nung dieser subtilen Verhiiltnisse néthige Klarheit des Bildes. 
Vergl. Fig. 9 und Fig. 11 auf Taf. XXXVII. 

Da die Golgi’sehe Methode mich beim Zitteraal leider 
im Stiche liess, warich auf mein mit Sublimat, mit Flemming ’scher 
Lisung und mit Goldchlorid behandeltes Material angewiesen. Das 
mit reiner Osmiumsiiure fixirte Material musste ich fiir diese Unter- 
suchungen ausschalten, der durch die Plattenschrumpfung eingetre- 
tenen Verzerrungen wegen. Die wichtigsten Aufschliisse brachte mir 
die Goldmethode. [eh weiss nun yon meinen Untersuchungen an 
Torpedo und Raja her sehr wohl, dass die Goldmethode nicht 
einwandsfrei ist und oft Zerrbilder liefert. mmerhin gelingt es 
mit ihr, bei jenen elektrischen Fischen den allgemeinen 
Typus der Nervenendigungen im elektrischen Organ zu veran- 
schaulichen, sodass ich auch bei Gymnotus meinen durch die 
Vergoldung erhaltenen Resultaten in bestimmter Weise Vertrauen 
schenken kann. Was ich ermitteln konnte, ist Folgendes. 

In diinnen Schnitten senkrecht zu den mit Sublimat oder 
Flemming ’scher Lésung fixirten Platten suchte ich zunichst 
nach Durchschnitten durch Nervenendausbreitungen, welche bei Tor- 
pedo und Raja bekanntlich als einfache Lage kleiner kreisrunder 
oder liinglicher Durchschnitte an der Nervenseite der Platte in 
unmittelbarer Niihe des Electrolemms regelmiissig gefunden werden. 
Ich hoffte bei Gymnotus ahnliche Verhiltnisse anzutreffen, wenn 
auch die iiusserst unregelmiissige Beschatfenheit der Gynmotus- 
platte die Vermuthung nahe legte, dass hier ein so gleich- 
miissiges, mit Fortsiitzen versehenes Netz kaum denkbar ist. Denn 
man kann sich nur schwer vorstellen, dass die Nervenend- 
ausbreitung sich in alle Spalten hineinzwiingt und alle Zotten 
iiberkleidet, ohne die Gleichmiissigkeit ihrer Anordnung zu yer- 
lieren. 

Dieser Ueberlegung entsprach in der That mein Befund an 
den Durchschnitten. Ich vermisste bei Gymnotus die im Allge- 


meinen ziemlich gleichinissige Lage der dicht gedringten kleinen 














= eT ae 
Betapace: 
omens 


a 


jaa 














a ae 





rom eterna tates oe 


p 736 E. Ballowitz: 
e E 


; Durehsehnitte der Nervennetziiste, wie ich sie bei Torpedo und 
Raja beschrieben habe. Dafiir fand ich uur zerstreute und rela- 
tiv spirliche kleine Durehschnitte, die fhnlich wie bei Raja, 


und 8 auf Taf. XXXVI. Diese Querschnitte waren verschieden 
gross, meist sehr klein, kreisrund oder mehr platt, firbten sich 
mit Anilinfarben etwas, boten aber sonst nichts Besonderes dar, 
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sodass sie leicht iibersehen werden konnten. An der Hinter- 
flaiche der Platte, wo sie iiberhaupt einmal frei von Zotten war, 
und an den kleinen Zotten waren sie spirlich, nur hier und 


| 
| 
i oft in die Plattensubstanz eingedriickt waren.  Vergl. Fig. 7 
| 
; 
: 


da reichlicher. An den grossen Zotten dagegen, besonders an 
ihren Enden, héauften sie sich und lagen oft in kleinen Ab- 


ia stiinden in grésserer Zahl in einer Schiecht bei einander, sodass 


hier das gleiche Bild, wie bei Torpedo und Raja erhalten wurde; 
nur waren die Durchschnitte meist kleiner als bei jenen Fischen. 
4 Besonders an den im Préparat isolirt liegenden Querschnitten 
durch die umgebogenen Enden der Zotten trat dies hervor (Fig. 7 
auf Taf. XXXVI bei ZQ; vgl. damit Z, in Fig. 11 auf Taf. XXXVID). 

Weiteren Aufschluss brachten meine Goldpriiparate. Die 
gréberen, markhaltigen Nerven waren in diesen meist sehr schén 
nnd yollstindig gefirbt und stachen in senkrechten Durehschnitten 
durch ihr dunkelviolettes Aussehen sehr hiibsech von den in 
ihren dusseren Theilen geranienroth tingirten Platten ab. Unter 
zahlreichen dichotomischen Theilungen und in eigenthiimlich ge- 
wundenem, oben niiher geschildertem Verlaufe niherten sie sich, 
feiner und feiner werdend, der Hinterfliéche der Platte. 





Zweierlei ist nun fiir diese Nerven im hinteren Fachraum 
charakteristisch. In erster Linie fallen an den mit Flemming- 
scher Liésung und besonders an den mit Goldchlorid behandelten 
Priiparaten der Nervenscheide angehérige Zellen auf, deren Pro- 
toplasma ganz hell erscheint, kawn eine feinste Kérnelung er- 
kennen lisst (VSZ in Fig. 7, 8 auf Taf. XXXVI und Fig. 
1 10 u. 11 auf Taf. NXXXVIL. In dem hellen Protoplasma liegt 
ein sehr charakteristischer Kleiner Kern von kugelrunder Form; 
nur seltener ist er etwas platt gedriickt. Mit Hiimatoxylin 
und Anilinfarben tingiren sich die Kerne sehr intensiy. Diese 
Zellen sind an den im _ hinteren Gallertgewebe — betindlichen 
Nerven in grosser Zahl vorhanden in Abstinden von 0,0225_ bis 
0,054 mm. Da die Schniirringe an den in Folge der Ver- 
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goldung etwas unregelmissig gewordenen Markscheide oft nicht 
mehr deutlich festzustellen sind, kann ich naicht sagen, ob die 
Zellen zu diesen in bestimmtem Verhiiltniss stehen. An den 
etwas stiirkeren Nerven sind die Zellen in die Markscheide bis- 
weilen tief eingedriickt, sodass sich die letztere am Rande der 
Zellen als seharfer Saum erhebt. Auf Querschnitten durch die 
Zellgegend feinerer Nerven imponirt die Zelle als Hauptmasse, 
wogegen die oft plattgedriickte diinne Markscheide mit dem 
Axencylinder ganz zuriicktritt; der runde Kern ist von dem hellen 
Protoplasmahof mehr oder weniger umgeben. Vgl. NSZ und 
NSZQ in Fig. 7, 8 auf Taf. XXXVI und Fig. 10 u. 11) auf 
Taf. XXXVI. 

Als zweite Eigenthiimlichkeit der Plattennerven ist hervor- 
zuheben, dass sie sehr weit bis in ihre feinsten Aeste mit einer 
diimmen Markscheide versehen sind; nur ihre letzten Enden kurz 
vor ihrem Eintritt in die Nervenendausbreitung sind marklos. 
Dies, sowie die eigentlichen Nervenendigungen, habe ich nur in 
den oben erwihnten Flaichenschnitten durch die hintere Zotten- 
schicht an Goldpriiparaten feststellen kémnen. Fig. 11 zeigt 
cine solche Stelle aus einem derartigen Schnitte bei Immersion. 
Z,—Z,, sind abgeschnittene Enden langer Zotten, deren eine 
Oberfliiche eingestellt ist. In 7, ist ein Zottenende quer ge- 
troften, in der Mitte des Querschnittes liegt eine Plattenzelle mit 
Kern; VV sind Nerven. Die Zottenenden stammen nicht alle aus 
einem Gesichtsfelde, sondern sind aus drei Gesichtsfeldern zu- 
sammengestellt. Im Uebrigen ist aber alles genau nach dem 
Priiparat wiedergegeben. Man sieht, dass zu der Zottenspitze 
Z, ein Nerv herantritt, der ganz in der Nahe der Zotte noch 
eine Scheidenzelle besitzt. Nach links von der Zelle ist noch 
eine sehr diinne, gefiirbte Markmasse erkennbar, die nur auf 
der kurzen Strecke zwischen Zelle und Zotte fehlt. Noch kiirzer 
scheint das marklose Faserstiick an einer zweiten Nervenfaser 
zu sein, die aus anderer Richtung von einem Nervenstamm, der 
an die Hinterfliiche der Platte schon niiher herangetreten ist, 


stammt. Nachweislich gehen hier also zwei verschiedene Nerven 
zu derselben Zotte. Dasselbe erkennt man an der Zotte Z,; das 
Ende des einen Neryen spaltet sich hier sogar in zwei feinste 
marklose Fasern. Die marklosen Nervendste fiir Zotte 4 u. 5 
werden durch Theilung von demselben Nerven geliefert, ein 
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Nerv versorgt mithin zwei ganz verschiedene Zotten. Die zu- 
tretenden Nerven der Zotte Z, sind nicht mehr in den Schnitt 
getallen, yon einem sieht man nur noch ein Kleines Ende. Die 
beiden an der Zotte 2 betindlichen ungleich dicken Nerven NN 
ziehen einfach an der Zottenobertliiche voriiber, ohne Aeste ab- 
zugeben. 

Wie ich nun an vielen Stellen in zahlreichen Priparaten auf 
das genaueste an meinen Goldpriiparaten feststellen konnte, gehen 
diese kurzen, marklosen Nerven in eine sehr feine und zarte 
Nervenendausbreitung iiber, welche sich an der Zottenobertliche 
unmittelbar am Electrolemm befindet. Sie ist daher auch nur bei 
genauer Einstellung der Zottenobertliche sichtbar. Diese Endaus- 
breitung besteht aus einem sehr zarten, etwas unregelmiissigen Netz, 
welches von feinen Nervenfiden gebildet wird. An den Knoten- 
punkten und auch im Verlaufe der Fiiden betinden sich trépfchen- 
artige, varicése Anschwellungen, die auch an den Eintrittsstellen der 
marklosen Nerven vorhanden sind. Die Anschwellungen erscheinen 
in den Goldpriparaten durch Einlagerung kleinster gefiirbter Par- 
tikelchen feinkérnig, wie bestiubt. Diese trépfehenartigen An- 
schwellungen sind es wohl vorwiegend, welche auf den Quersehnitten 
der Zotte und auf den Plattendurehschnitten als Kleine rundliche 
Querschnitte sichtbar werden. Vgl. Z, der Fig. 11 auf Taf. 
XXXVIL und ZQ in Fig. Tu. & auf Taf. NNXVIL Die Fiidehen 
dazwischen sind so fein, dass sie wohl nur in den Flachenansichten 
bei Farbung deutlich erkannt werden kénnen. Dadureh erklirt 
sich zum Theil auch die Spirlichkeit der deutlich sichtbaren 
Durchschnitte der Endigungen an verticalen Plattenschnitten. 

Dieses zarte, varicise Nervenendnetz umgiebt korbartig die 
Ende der langen Zotten ringsherum, wie ein Wechsel der Ein- 
stellung lehrt. Man findet dann, dass auch an der anderen 
Fiche der Zottenenden dieselbe Zeichnung vorhanden ist; beide 
Zeichnungen gehen am Rande direkt in einander iiber. Vgl. auch 7, 
der Fig. 11. Jedoch nicht an allen Zottenenden, an denen eine 
Goldfiirbung tiberhaupt eingetreten war, fand ich das Endnetz 
so vollstindig und relativ dicht. Es kam vor, dass ein Nerv 
an eine Zotte herantrat und in nur wenige feinste Endigungen 
iiberging, die theils netzartig sich verbanden, theils frei endigten. 
Dann konnte schwer entschieden werden, was auf Rechnung 
einer unvollstindigen Firbung zu setzen war. Auch sind der 
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Untersuchung enge Grenzen gesteckt, da man an den schmalen 
Zotten immer nur kleine Felder in’ geniigender Klarheit  ab- 
suchen kann. Jedenfalls traf ich das Netz am constantesten, 
dichtesten und deutlichsten ausgebildet an den hinteren Theilen 
der langen Zotten an.. Es erstreckte sich aber auch auf den 
Koérper und die Basis der langen Zotten, schien mir hier aber 
weitmaschiger und unregelmiissiger zu sein. Auch die kleinen 
Zotten sind nicht frei von Nervenendigungen. Je niher der 
Hinterfliche der Platte aber der Sehnitt fillt, um so undeut- 
licher wird aus den oben angegebenen Griinden das Bild, wn 
so schwieriger die Beobachtung. Ich kann daher nicht sagen, 
ob dieses dem Electrolemm anlegende Nervenendnetz selbst bei 
Gymnotus ein die ganze Plattenhintertliche iiberziehendes Conti- 
nuum bildet, wohl aber wird, wie ich fand, die Continuitit der 
Nervenendigungen in anderer Weise gesichert. 

Von grésster Bedeutung hinsichtlich dieser Frage werden 
Stellen, wie sie in Fig. 11 auf Taft. NNNVIL zwischen den 
Zotten Z, und Z, dargestellt sind. Man sieht, dass zwischen diesen 
beiden Zotten drei Verbindungsfiden direkt von dem Nervenend- 
netz der einen Zottenspitze zu dem der anderen verlaufen. Der obere 
Verbindungstaden zwischen Z, und Z, besitzt unmittelbar am End- 
netz der Zotte Z, eine sehr deutliche, charakteristische Nerven- 
scheidenzelle, ein nicht gerade seltener Befund. Hieraus darf wohl 
geschlossen werden, dass die Faden und wahrscheinlich auch die 
Zweige der Nervenendausbreitung eine feinste Scheide  besitzen, 
welche in Schnitten sich sonst mit Sicherheit nicht nachweisen liisst. 
Die feinen Fiiden sind nicht etwa direkte Fortsetzungen der an die 
Zotten herantretenden Nerven, vielmehr entstehen und erheben 
sie sich aus der Nervenendausbreitung selbst, um an einer an- 
deren Zotte wieder in die Nervenendigung iiberzugehen. Der 
Kintritt in die Nervenendigungen wird durch je eins der charak- 
teristischen, trépfchenartigen Anschwellungen vermittelt. Diese 
Communikationsfiiden habe ich sehr hiutig angetroffen. In den 
Fichensehnitten waren nicht selten in einem Gesichtstelde meh- 
rere Zottenenden in dieser Weise mit einander verbunden. Zwischen 
je zwei Zotten kinnen = sich einer, zwei oder mehrere Fiiden 
ausspannen, Auch unter sich entferntere Zottenspitzen kénnen 
durch damn lingere Faden mit einander in Verbindung  stehen. 

Die geschilderten Communikationsfiden zwischen den Ner- 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 50 47 
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venendausbreitungen der einzelnen Zotten sind meiner Ansicht 
nach mit der interessanteste von allen Befunden, welche ich bei 
meinen Untersuchungen der Gymnotus-Platte erhalten habe, und 
muss ich dabei noch etwas verweilen. 

Bekanntlich habe ich bei Torpedo!) und Raja®*) nervése, 
netzformige Terminalausbreitungen, in welche alle zu je einer 
Platte tretenden Nerven tibergehen, beschrieben. Bei Torpedo 
fand ich sehr reichliche Netzverbindungen mit nur wenigen, 
seitensprossenartigen, freien Endigungen. Bei Raja konnte ich 
umgekehrt nur wenige netzférmige Verbindungen bei reichlichem 
Vorhandensein von freien Enden feststellen. Bei diesen beiden 
elektrischen Fischen betindet sich die Endausbreitung an der 
ganz planen Nerventliiche der Platte, sodass hier eine Continuitit 
der Nervenendausbreitung dureh die Netzanastomosen leicht ge- 
schaffen werden kann. Auch bei Gymnotus habe ich oben den 
Nachweis von dem Vorhandensein einer netzartigen Nervenend- 
ausbreitung an den Zotten erbracht. Hier bei Gymnotus liegen 
die Verhiltnisse aber, wie oben schon angedeutet, fiir die Bil- 
dung eines terminalen Nerven-Continuums weit ungiinstiger, weil 
die Nervenseite der Platte dureh die vielen Zotten so ausser- 
ordentlich unregelmiissig geworden ist. Ja, man méehte an- 
nehmen, dass die unregelmissige Beschatfenheit der Platte dazu 
angethan ist, eine regelrechte, netzformige Continuitit der End- 
ausbreitungen aller Nerven einer Platte so ohne Weiteres ziem- 
lich unméglich zu machen. Diese Schwierigkeit wird nun durch 
die zahlreichen Communikationsfiiden, welche frei von einer Zotte 
zur anderen ziehen, beseitigt. Hierdurch wird offenbar die netz- 
formige Communikation der ganzen Nervenendausbreitung der 
Platte hergestellt und die Continuitiit der Nervenendausbreitungen 
garantirt. 

Das scheint mir ein héchst wichtiger und bedeutungsvoller 
Hinweis zu sein! Mir scheint aus diesem eklatanten Beispiel 
bei Gymnotus unzweifelhatt hervorzugehen, dass eine Continuitit 
der Nervenendausbreitangen aller an eine Platte herantretenden 
Nerven in den elektrischen Organen mit vielen Plattennerven 


aus physiologischen Griinden als charakteristische, typische Struk- 


1) Siehe meine Torpedo-Arbeit, pag. 468 u. ff. 
2) Siehe meine Raja-Arbeit, pag. 515 u. ff. 
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tur gefordert wird und die Bedingung ist, an welche die momen- 
tane, prompte Ausiésung des elektrischen Schlages der grossen 
elektrischen Platte gebunden ist. Ob die Netzbildung dabei 
eine mehr (Torpedo) oder weniger (Raja) vollkommene ist, ob 
zahlreiche (Torpedo) oder nur wenige (Raja) Netzanastomosen 
hestehen, ist dabei zuniichst weniger von Bedeutung, steht aber 
nach meinen Untersuchungen in engster Beziehung zu der phy- 
siologischen Leistungsfihigkeit der elektrischen Organe, welche 
um so grésser wird, je reichlicher in Harmonie mit der Aus- 
bildung der specifisech elektrischen Strukturen die Netzbildung 
sich entwickelt (vgl. Raja mit Torpedo und Gymnotus). 

Ganz anders liegen, wie mir scheint, anatomisch und phy- 
siologisch die Verhiiltnisse bei dem Zitterwels (Malopterurus elec- 
tricus Laecép.). Bei diesem Fisch tritt im elektrischen Organ zu 
der kleinen, seheibenfirmigen Platte nur ein einziger Nery. 
Von dem Vorhandensein einer netzartigen Nervenendausbreitung 
ist hier nichts bekannt, und alle Untersucher dieses Zittertisches 
sind darin einig, dass von einer solechen Nervenendigung hier 
keine Spur nachzuweisen ist. Nach den obigen Siitzen, welche 
sich vielleicht einmal als Gesetz bestimmter formuliren lassen, 
muss es bei dem Vorhandensein eines einzigen Plattennerven 
auch unwahrscheinlich sein, dass bei Malopterurus ein Nerven- 
endnetz besteht, obgleich ich die Ueberzeugung habe, dass auch 
hier noch ein besonderer Endapparat des einfachen Platten- 
nerven sich wird nachweisen lassen; dass der Plattennery, wie 
von den fritheren Untersuchern behauptet wird, einfach in die 
elektrische Platte direkt iihergeht, glaube ich ganz und gar nicht. 

Die obigen Beobachtungen iiber die Nervenendigungen bei 
Gvmnotus stehen im Einklang mit dem wenigen Positiven, welches 
C. Sachs in Venezuela an dem frischen Objekt hinsichtlich der 
Nervenendigungen ermitteln konnte. In seinen Tagebuchskizzen 
wird das marklose Ende der Nerven auch nur sehr kurz angegeben. 
Die Nerven treten in den Skizzen an die Hinterfliche und die 
kleinen Zotten unter Bildung einer Anschwellung heran; die zu 
den langen Zotten gehenden Nerven konnte Sachs nicht sehen, 
da er sich am frischen Objekt iiber die Form der Zottenenden noch 
nicht klar geworden war. Aus Andeutungen im Tagebueh und in 
den Briefen hat Du Bois-Reymond geschlossen (1. ¢. pag. 47), 
dass Sachs am Ende seiner Untersuchungen in’ Venezuela 






































49 EK. Ballowitz: 


,sich mehr zu der Ansicht geneigt zu haben scheint, dass ein 
terminales Nervennetz vorhanden sei*. 

Kiirzlich hat Ogneff?!) eine gréssere Abhandlung iiber die 
Entwickelung des elektrischen Organes bei Torpedo veréffentlicht 
und héchst interessante und wichtige Mittheilungen iiber dic 
Entstehung der elektrischen Platte und ihrer Bestandtheile bei 
dem Zitterrochen gemacht. Der russische Forscher bestitigt in 
allen Einzelheiten die ausgezeichneten Beobachtungen Ba bu- 
ehin’s, dass jede elektrische Platte bei Torpedo aus je einem 
Elektroblasten?) hervorgeht, welcher in’ seinem Inmnern Anfangs 
noch zarte, deutlich quergestreifte Muskelfibrillen enthilt. Aus 
den Resten der bald homogen werdenden Fibrillen, wie auch 
hesonders wohl aus dem Protoplasma (Sarcoplasma) der Elektro- 
blasten selbst — bei der Kleinheit der Bildung ist eine Entsehei- 
dung schwer zu treffen — gehen nach Ogneff die Stibehen 
hervor, deren Vertheilung auch bei Torpedo noch bei sehr grossen 
Eimbryonen und neugeborenen Thieren auf der ganzen Platte 
eine ganz gleichmiissige ist; selbst noch bei einjéhrigen Thieren 
findet sich die Punktirung ebenso gleichmiissig tiber den Nerven- 
endverzweigungen, als auch in deren Zwischenriiumen. — Erst 
spiiter ist bei Torpedo die Punktirung, wie auch ich feststellen 
konnte, ausschliesslich auf die Nervenendverzweigung beschrankt. 

Diese Angaben beanspruchen mit Bezug auf meine Resul- 
tate bei Gymnotus grosses Interesse. Die gleichmiissige Verthei- 
lung der Stibchen, wie ich sie bei Raja und besonders bei dem 
Zitteraal gefunden, entspricht denmach embrvonalen Verhiltnissen 
bei Torpedo. Bei der unzweifelhatt auf niederer Entwickelungs- 
stufe stehen gebliebenen Platte yon Raja nimmt dies nicht 
Wunder. Wohl aber iiberrascht dies bei dem Zitteraal, dessen 
Platte ohne Zweifel die grisste histiologische Differenzirung und 
hichste funktionelle Leistungstiihigkeit erlangt hat. Diese That- 


sache liisst sich wohl nur physiologisch erkliren: mit der ko- 


lossalen Vermehrung des specitisch elektrischen Gewebes (Netz- 


1) J. Ogneff (Moskau), Ueber die Entwickelung des elektrischen 
Organes bei Torpedo. Archiv fiir Anatomie und Physiologie, Jahrg. 
1897. Physiologische Abtheilung, Heft 3 u. 4, pag. 270, Tafel IV u. V. 
Ich erhielt erst wiihrend der Correctur meiner Abhandlung Kenntniss 
von der Arbeit. 

2) Siehe meine Raja-Arbeit, pag. 286. 
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gertist) der dicken Gynmotus-Platte musste gleichen Schritt halten 
eine ins Ungeheure gehende Vergrésserung der Zahl der Stib- 
ehen, die nur bei gleichmiissiger Vertheilung, trotz der Ver- 
grésserung der Plattenfliiche durch die Zottenbildungen, alle 
Platz finden konnten. Dass diese Vermehrung unter gleichzeitiger 
Verfeinerung der Strukturen geschieht, wurde oben von mir 
schon hervorgehoben, 

Ogneff hat bei seinen Untersuchungen unter anderen Me- 
thoden auch das Golgi’sehe Imprignationsverfahren in’ genau 
derselben Weise angewandt, wie vor Jahren ich. Hauptsiiehlich 
benutzte er diese Methode, wie es scheint, bei Embryonen und 
ganz jungen, aber schon schlagfaihigen Thieren. Obschon der 
russische Forscher in erfreulicher Uebereinstimmung meine bei 
Torpedo erhaltenen und 1895 veréffentlichten Befunde .ginzlich” 
hestitigt, ist er in Betreff der Deutung der Nervenendausbreitung 
an der Platte von Torpedo mit mir nicht cinverstanden. Ogneff 
stellt niimlich die Existenz eines Terminalnetzes in Abrede und 
tritt fiir freie Nervenendigungen ein. Wie im Texte (1. ¢. pg. 302 
gesagt wird, konnten weder bei sehr grossen Embryonen, noch 
bei neugeborenen Thieren Endnetze, auch nicht mit der Golgi- 
schen Methode, gefunden werden, sondern stets nur freie Endi- 
gungen. Dagegen kamen bei ganz erwachsenen Thieren Anasto- 
mosen zwischen den Endzweigen der Terminaliste zur Beobach- 
tony, Ogneff stellt sich daher mit Bezug auf die Frage der 
Nervenendigung auf die Seite von Ciaccio und Ranvier), 
nach welehen .ausser den freien Endigungen auch unzweifelhaft 
Anastomosen bestehen‘. 

Mit diesen Worten des Textes stehen indessen die Abbil- 
dungen, welche Ogneff auf Taf. V in Fig. 14 und 15 seiner 
Abhandlung von der Terminalverzweigung giebt, merkwiirdiger- 
weise vollig im Widerspruche, wie jeder unbefangene Leser auf 
den ersten Blick sehen wird. Beide Figuren stellen bei Em- 
bryonen von 4'/,--Gem Linge nach der Golgi’schen Methode 
imprignirte ,Nervenendstimmehen mit zahlreichen Verzweigungen 
dar, welche theilweise mit Silberniederschligen bedeckt und nicht 
iiberall gleichmiissig imprignirt sind*. 


1) Siehe hieriiber dic in meiner Torpedo-Arbeit gegebene Litte- 


ratur-Besprechung. 
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Sehen wir uns nun z. B. Fig. 15 A auf Taf. V von einem 
Embryo von 6em Linge etwas niher an! Sofort erkennen wir 
in der Terminalverzweigung zahlreiche kleine und gréssere, von 
dicken und diinnen Nervenendzweigen gebildete, mehr oder 
weniger regelmiissige Ringe, welche véllig geschlossene Netz- 
maschen begrenzen. Wenn ich mir die Miihe nehme, diese ge- 
schlossenen Maschen zu ziihlen, so erhalte ich in dem kleinen 
Stiicke etwa 62 Maschen! Das Ganze macht auf mich den Ein- 
druck eines unvollstindig imprignirten Endnetzes, Bilder, tiber 
welche ich mich in meiner Torpedo-Arbeit ausfiihrlich geéiussert 
habe. Vollstindiger erscheint der mittlere Theil der Kleineren, 
von Ognetf gegebenen Figur 15 8 impriignirt; fast méchte 
ich sagen, dass dieser Theil einen schon zu idealen Netzabsehnitt 
darstellt, weil die von mir beschriebenen, in die Maschen vor- 
ragenden, nicht selten zur Beobachtung kommenden, frei endi- 
genden Seitensprossen fehlen. Auch in der Fig. 14 der Ogneff- 
schen Zeichnungen sind mehrfach geschlossene Netzmaschen vor- 
handen, obwohl diese Priiparate von einem nur 4!, em langen 
Embryo von Torpedo stammen. 

Eine nahere Beschreibung und Erklirung dieser kritisirten 
Figuren findet sich im Text nicht vor und muss dieselbe wohl 
in den Austiihrungen des Autors iiber die Golgi’sche Methode 
gesucht werden. Den Ansichten Ogneff’s iiber die Wirkungs- 
weise dieser Methode kann ich aber nicht beistimmen, wenn 


dieser Autor sagt (1. ¢. pg. 502): Wenn die Iupragnation gut 


gelungen und die Nervenfasern reichlich mit Chromsilber be- 
deckt sind, so geschieht es sehr oft an den elektrischen Platten, 
wie auch an den Fortsiitzen der Nervenzellen in der grauen 
Substanz des Gehirnes, dass die nahe liegenden Enden der Fa- 
sern durch die Niederschlige zusammengeléthet werden, und man 
bekommt dann anstatt freier Endigungen Bilder yon Netzen. 
Wenn man die richtigen Verhiltnisse an impriignirten Schnitten 
aus Gehirnrinde verstehen will, so muss man, wie bekannt, Stellen 
aufsuchen, wo nur wenige Nervenzellen geschwirzt erscheinen, 
und man findet dann deren Fortsitze frei endigend; ebenfalls 
muss man an den elektrischen Platten Stellen aufsuchen, wo 
durch Silber nur vereinzelte Nervenbiumehen impriignirt sind.” 

Nach den allgemeinen Erfahrungen ist es gerade das Eigen- 
thiimliche der Golgi schen Impriignationen, dass die Chromsilber- 
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niedersehlige, welche iibrigens nicht blosse Auflagerungen sind, 
sondern gewéhnlich auch das ganze gefiirbte Element im Bereiche 
der Firbung durchsetzen, sich an die anatomisch gegebenen 
Bahnen halten und nicht von einer Ganglienzelle zur anderen 
iiberspringen und zusammenfliessen, worauf ich schon an anderer 
Stelle!) hingewiesen habe, es miisste sich denn um sehr schlecht 
gelungene Priparate handeln. Aber selbst wenn ich Ogneff 
zugeben wollte, dass bei Torpedo hier und da die Nervenimprigna- 
tion zusammengeflossen oder die Neryensprossen in so dichte 
Beriihrung getreten sein kénnten, dass sie nicht mehr von ein- 
ander abzugrenzen wiiren, so blieben doch noch immer so viele 
wirkliche, netzférmige Anastomosen iibrig, dass eine reichliche 
Communikation, ein Continuum aller Ausbreitungen der Platten- 
nerven, auf das Vollkommenste gesichert wire. Freilich, wenn 
OQeneff in der bekanntlich in der ganzen Ausdelmung der 
Platte gleichmiissig dichten und gleichfirmig aussehenden Nerven- 
endausbreitung bei Torpedo nur einzelne kleinere nach Golgi 
impragnirte Stellen beriicksichtigt, dann erhalt er am Rande 
dieser Stellen vorwiegend freie Endigungen, denn irgendwo muss 
die Impraégnation doch aufhéren. Wie diese von Ogneff be- 
riicksichtigten Stellen aber im Innern aussehen, ist oben von mir 
hesprochen worden. Ich will nur noch darau* hinweisen, dass 
diese offenbare Netze zeigenden Stellen von Embryonen stammen, 
hei welchen die Terminalverzweigung, wie auch O gnetf nach- 
weist, gewiss noch unvollkommener ausgebildet ist, dass Ogneft 
ferner bei diesen Embryonen im Widerspruch mit seinen eigenen 
Abbildungen das Vorhandensein von Netzen in Abrede stellt, 
wihrend er bei erwachsenen Zitterrochen die Existenz von Netz- 
anastomosen selbst zugiebt. Naeh Allem kann ich in den Mit- 
theilungen und Ausfiithrungen von Ogneff nur eine Bestitigung 
meiner Auffassung finden. Im Uebrigen verweise ich auf meine 
Arbeit iiber Torpedo, in welcher alle diese Punkte schon ein- 
gehend genug von mir besprochen sind. Welchen priicisen Stand- 
punkt ich in dieser Frage nach meinen Untersuchungen an 
Gymnotus jetzt einnehme, ist oben pag. 740 u. 741 von mir dar- 
gelegt worden. 

1) E. Ballowitz, Ein Beitrag zur Verwendbarkeit der Golgi- 
schen Methode. Zeitschritt ftir wissensch. Mikrosk., Bd. XIII, 1896, 


pag. 462—467. 
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Schliesslich noch einige Worte iiber das Gallertgewebe in 
dem vor und hinter der Platte gelegenen Fachraum. Fast alle 
friiheren Beobachter lassen hier nur einen mit Fliissigkeit ge- 
fiillten Raum vorhanden sein, weil das: zarte Gallertgewebe in 
den Spirituspriiparaten gewéhnlich schon macerirt und aufgelist 
war. Nur Sachs erkannte am frischen Objekt in dem vorderen 
Raum eine ,spinngewebeihnliche Substanz aus zarten, maschen- 
bildenden Fiaden*. 

Meine mit Flemming’scher Lésung und Sublimat fixirten 


Priiparate zeigten mir, dass sowohl der vordere, als auch der 


hintere Fachraum erfiillt ist von emem = iihnlichen, nur noch 
zarteren Gallertgewebe, wie ich es bei Raja beschrieben. VG= 
vorderes, //G =hinteres Gallertgewebe der Figuren. Ausserordent- 
lich feine, verzweigte Fiiserchen (Gallertfibrillen) verbinden sich 
untereinander und stellen em sehr feinmaschiges Geriistwerk her, 
welches der suspendirten Platte als elastisches Polster dient; in 
ihm verlaufen hinter der Platte die Gefiisse und Nerven. Die 
Gallerttibrillen setzen sich in Verbindung mit dem Electrolemm 
der Platte, der Gefiisswand, der Nervenscheide der Nerven und 
den Bindegewebsbiindeln der Scheidewiinde. Dies ist ein wesent- 
liches Moment fiir die Befestigung der Platte, welche, abgesehen 
davon, dass sie den Scheidewiinden dicht angelagert ist, auch 
durch die Nerven und die zum Theil in die Bindegewebsmasse 
der Querseheidewiinde eingelagerten Zottenenden in ihrer Lage 
erhalten wird. Die eigentlichen Zellen des Gallertgewebes habe 
ich miecht gesehen, merkwiiidiger Weise auch nicht in den Gold- 
praparaten, in welchen sie bei Raja mit allen ihren Ausliufern 
oft auf das schénste zur Darstellung kamen. Wohl aber trifft 
man hier und da gréssere lingliche oder ovale, bisweilen etwas 
unregelmissige, im Allgemeinen nur spirliche Kerne, die auch in 
der Nahe der Hintertliiche der Platte legen kénnen (siehe Fig. & 
auf Taf. XXXVI am oberen Rande der untersten Zotte). Leh bin ge- 
neigt, sie fiir die Kerne der Gallertzellen zu halten, soweit sie nicht 
den Blutkapillaren angehéren. Auch zwischen den Bindegewebs- 
biindeln der Querscheidewinde trifft man solehe Kerne (z. B. 
in Fig, & oben bei QS). 

In Goldpraparaten verhilt) sich das Gallertgewebe — ver- 
schieden. Meist ist es mehr oder weniger aufgelést und unge- 
firbt. Uiiutig erscheinen aber auch die feinen, unregelmiissigen 
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Gallertfibrillen verschieden intensiv gefirbt, lassen sich aber 
leicht von den Nervenfiiserchen und den Communikationsfiiden 
zwischen den Nervenendigungen der Zotten unterscheiden. — Bis- 
weilen ist die Gallertsubstanz zu grésseren Trépfchen vacuolen- 
artig zusammengeballt. 

Im Gegensatz zu meiner Darstellung hat G. Fritseh be- 
richtet, dass das Gallertgewebe selir reich an Kernen sein soll (1. e. 
p. 590). Die verbreitetste Form solcher Kerne ist diejenige der Glia- 
kerne, niimlich rundliche, grob granulirte Kerne mit undeutlichen 
Kernkérperchen (Grésse 0,0029 mm), die sich lebhaft mit Héma- 
toxvlin tingiren und ihre Stellung in den Knotenpunkten der 
netzformig verzweigten Fasern finden, welche letzteren sie ge- 
wohnlich mit einem schmalen, pelluciden Saum umgeben*. Der 
letztere Umstand deutet darauf hin, dass die zallreichen, in dem 
ziemlich dicken Sehnitt (1. ¢. Fig. 51) abgebildeten kugelrunden 
Kerne nicht Kerne der Gallertzellen sind, sondern vielmehr ganz be- 
stimmt den Scheidenzellen der feineren Neryven angehéren, welche 
letzteren G. Fritseh in seinen Alkoholpriiparaten ganz iibersehen 
hat; liisst er doch ,relativ grobe* Nerven direkt za den Spitzen 
seiner .Dornpapillen* hinziehen. Zu der Annahme, dass das 
feine Fasernetzwerk des hinteren Fachraumes als eine in reti- 
culires Gewebe aufgeliste Schwann’sche Scheide der elek- 
trischen Nervenfasern aufzufassen sei* (1. c. pag. 388), liegt 
nicht der geringste Grund vor. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXV—XXXVIL. 


Vorbemerkung. Die siimmtlichen Figuren der Tatel XXXYV, 
ferner Fig. 7 und 8 auf Tafel XXXVI und Fig. 11 auf Tafel XXXVII 
sind bei der lithographischen Reproduktion um cin Viertel der Grésse 
der Original-Zeichnungen verkleinert worden. Danach sind alle, die 
genannten Figuren in der Figurenerklirung betreffenden Angaben zu 
korrigiren. 

In allen Abbildungen bedeuten: == vorne, //= Hinten, LS = 
Liinesscheidewand, QS = Querscheidewand, /’= Fach, N = elektrische 
Siitule, /?=elektrische VPlatte, VG = Gallertgewebe in dem vor der 
Platte gelegenen Fachraum, HG = Gallertgewebe in dem = hinter der 
Platte gelegenen Fachraum, N= Nerven. Fig. 2—11 stammen aus 


Priiparaten von dem lebensfrisch conservirten Gewebe des vorderen 
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Theiles der grossen elektrischen Organe eines 65 em langen Gymnoten. 
ee Alle Zeichnungen sind von Herrn Ew. H. Riibsamen unter meiner 
Controle genau nach dem Priparat angefertigt. 
Tafel XXXV. 


Fig. 1. Linke Seitenansicht eines 54 em langen, unmittelbar nach dem 















Tode in 80°,igem Alkohol conservirten Gymnoten nach Ent- 






fernung der Haut; nur der Kopf und die iiusserste Schwanz- 






spitze sind noch mit Haut bedeckt. Die Abbildung wurde 






in genauem Grissenverhiiltniss ihrer einzelnen Theile auf 2’, 





der natiirlichen Grésse verkleinert gezeichnet. (Vergl. die 






Vorbemerkung und die Anmerkungen aut pag. 699 u. 705.) Das 





kleine elektrische Organ wird von der oberflichlichen Flossenmus- 








kulatur (OF'M) verdeckt. Von dem grossen elektrischen Organ, 












welches von A—# reicht, ist nur der Theil sichtbar, welcher 
sich dicht unter der Haut befindet (A—C); sein hinterstes 
Ende von C—# wird tiberlagert von der diinnen Fortsetzung 


» ait | ete PE 


des Zwischenmuskels, welche an den untersten Caudalmuskel 


(MW. 1. vent.) anstésst und in denselben tibergeht. Auf der Strecke 


a 


as ine totes 


ONE 


von D—C sind iiber dem oberen Rande der obertliichlichen 
Flossenmuskulatur und auf der Aussenfliiche des grossen 


ee 
eit 


elektrischen Organs vereinzelte vorgeschobene Muskelbiindel 


sits yarns 


des Zwischenmuskels sichtbar, welche nach hinten in die er- 
wiihnte diinne Muskellage iibergehen (siehe hieriiber im Text). 
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M.l. dors. wid M. 1. sup. = Musculus lateralis dorsalis und M. la- 
teralis superior tiber der Seitenlinie MW. d. inf. und M.1. vent. 
Musculus lateralis inferior und M. lateralis ventralis unter der 
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yee engages 


Os 


Seitenlinie. SS; Grenze zwischen vorderem engficherigen 


oom 


Pane 


ree rat und hinterem weitficherigen Abschnitt (,Sachs’sches Siiulen- 


SO a 


biindel* des grossen Organs). Vor NS; Uebergangszone. Die 
eu Kinzelheiten besonders in der Ueberganeszone, wie die Ver 
schmiilerung, die variable Héhe, Endigune und Anfang der 





Siitulen, konnten der Kleinheit der Zeichnung wegen nicht 






hee weer 
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eingetragen werden (siehe hiertiber im Text). Auch sind die 





hellen, den Liingsscheidewiinden entsprechenden Linien im 











vorderen Abschnitt des grossen Organs noch feiner, als in 






der Zeichnung auszufiihren méglich war. 









Fig. 2. Sagittalschnitt (parallel zur Medianebene des Thieres) durch 





2 mit absolutem Alkohol fixirtes Material. A —senkrecht durch- 









schnittene Randleisten der Platte. Z=sogenannte ,Pacini’sche 









Linie*. Hiimatoxylin, Eosin, Canadabalsam. Zeiss 8,0 mm, 






Apertur 0,65, Compensations-Ocular 4 (Tubus nicht ausge- 





zogen). 






durch mit schwacher Fle mming’scher Lésung tixirtes Material. 






Haimatoxvlin, Eosin, Canadabalsam. Dieselbe Vergrésserung 
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Fig. 3. Horizontalschnitt (senkrecht zur Ebene der vorigen Abbildung) 
; 

wie Fig. 2. 
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Feinfiidiges Netzgeriist aus der Grenzzone zwischen Papillen- 
schicht und Mittelschicht (vgl. Fig. 10 auf Tafel XXXVI bei FN). 
Die freien Liicken entsprechen den Papillenanfiingen. Trans- 
versalschnitt (Fliichenschnitt der Platte). Behandlung nach der 
schnellen Golgi’schen Methode, Winkel’s homog. Immersion 
Vy, Ocular 3. 


Tafel XXXVI. 
Sagittalschnitt durch mit absolutem Alkohol fixirtes Material. 
LL = sogenannte ,Pacini’seche Linie*. Hiimatoxylin, Eosin, 
Canadabalsam. Zeiss 8 mm, Apertur 0,65, Compensations 
Ocular 12. 
Horizontalschnitt durch mit schwacher Flemming'scher Lé6- 
sung fixirtes Material. PSch = Papillenschicht, MSch = Mittel- 
schicht, ZSchk = Zottenschicht, Sf = Stiibchensaum. In dem 
hinteren Gallertgewebe zahlreiche Liings-, Schriig- und Quer- 
schnitte durch markhaltige Nervenfasern mit Nervenscheiden- 
zellen. Hiimatoxylin, Eosin, Canadabalsam. Dieselbe Ver- 
grésserung wie Fig. 5. 
Stiick einer senkrecht zu ihrer Oberfliiche geschnittenen elek- 
trischen Platte in ihrem Fachraum zwischen den beiden Quer- 
scheidewiinden (QSQS Durchschnitte der Bindegewebsbindel 
der Querscheidewiinde). Aus einem Horizontalschnitt durch 
mit sehwacher Flemming ’scher Lésung fixirtes Material. 
Schnittdicke 38u.  Gentianaviolett, Untersuchung in Wasser. 
Winkel’s homogene Immersion ! 44, Ocular 3. Sch = Papillen- 
schicht, Sch = Mittelschicht, ZSch = Zottenschicht, Fb = Fi- 
brillenbiischel. Man sieht in der Zotten- und Papillenschicht 
die gruppenweise oder in Reihen angeordneten Koérner. Das 
Ende einer Zotte ist an ihrer Oberfliche im Schnitt gestreift, 
sodass die durch die Stibehen hervorgerufene Punktirung 
sichthbar ist. Sf Stiibehensaum. Bei # = Electrolemm, 
ZQ, ZQ = z7wei isolirt liegende Querschnitte durch die umge- 
bogenen Enden zweier Zotten mit daran sitzenden Quer- 
schnitten der Nervenendigungen. NQ = Nervendurchschnitte, 
NSZQ Quersechnitt durch einen Nerv und eine Nerven- 
scheidenzelle, G = Gefiissdurchschnitt. In Folge der einge- 
tretenen lithographéischen Verkleinerung der Original-Zeich- 
nung (siehe Vorbemerkung) ist das Netzgeriist zu grob und 
zum Theil zu grossmaschig ausgefallen, da Fidehen und 
Maschen nicht entsprechend mit verkleinert wurden. Ferner 
sind aus demselben Grunde auch die Stiibchen (bei Sf) noch 
etwas zu grob verathen und stehen stellenweise auch noch 
zu weit. Dasselbe gilt fiir die folgende Figur 8 Vel. auch 
die Anmerkung auf pag. 717. 
Behandlung, Schnittrichtune, Untersuchung und Vergrésserunge 


genau wie in der vorigen Figur. Schnittdicke 1—2u. Schnitt 
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durch die Grenze zwischen zwei elektrischen Platten. Bei 
QS = Durehschnitte der Bindegewebsbiindel der Querscheide- 
wand, welche die zugehérigen beiden Fiicher von einander 
trennt. Von der vorderen Platte ist die Zottenschicht (ZNch), 
von der hinteren die Papillenschicht (Sch) und ein Theil 
der Mittelschicht (MSch) gezeichnet. Die Obertliiche der Pa- 
pillen ist an dieser Stelle zufillig etwas unregelmiissiger wie 
gewohnlich. /B Fibrillenbiischel, = Electrolemm. 2?)7 
Plattenzelle mit Kern in ihrer Hoéhle gvelegen. NQ == Nerven- 
querschnitt. NSZQ = Nervenquersehnitt mit dem Querschnitt 
einer Nervenscheidenzelle. Bei St Stiibehensaum, in welchem 
erst bei dieser Schnittdicke die einzelnen Stibehen deutlich 
von einander unterschieden werden kénnen. Sonst alles wie 
in der vorigen Figur. 


Tafel XXXVII. 
Etwas dicker Flaichenschnitt (Transversalschnitt) durch die 
hinteren Zottenenden aus einem Goldpriiparat bei schwacher 
Vergrésserung (Zeiss Obj. D, Ocul. 3). Zwischen den Zotten 
(ZE ZE) die zahireichen, unregelmiissig gewunden verlaufen- 
den, markhaltigen Nerven (NN). 
Sehr flacher Schriigschnitt durch eine elektrische Platte. Fleim- 
ming’sche Lésung, Hiimatoxyvlin, Untersuchung in Wasser 
mit Zeiss Obj. 8mm, Apert. 0,65, Compensations-Ocular 12. 
PSch = Papillenschicht, MNSch = Mittelschicht, ZNch = Zotten- 
schicht. Im Bereich von #F'N = die schriig durchschnittene 
Zone der von den Papillengrenzen entspringenden Fibrillen- 
biischel (vgl. Fig. 4). An einer Stelle in dieser Zone liegt ein 
abgeschnittenes Stiick des Electrolemms an einer sehr tiefen 
Stelle der interpapilliren Spalten. /) = Eleectrolemm, Sf 
Stiibchensaum, NSZ = Nervenscheidenzellen. 
Flaichenschnitt (Transversalsehnitt) durch die hinteren Zotten- 


enden aus einem Goldpriiparat. Winkel’s homog. Immers. 1/54, 
Ocular 3. N= Nerven, NSZ = Nervenscheidenzellen, 72,—Z, 
=-abgeschnittene hintere Enden von 6 langen Zotten, deren 


eine Fiiiche mit dem daran befindlichen Nervenendnetz ein- 
gestellt ist. Zwischen Z, und Z, ziehen drei Verbindungs- 
fiden von dem Terminalnetz der einen Zotte zu dem der an- 
deren; der obere Verbindungsfaden besitzt am Terminalnetz 
der Zotte, eine Nervenscheidenzelle. 2; = Querschnitt eines 
Zottenendes mit den anliegenden Querschnitten der Nerven- 
endigungen (vgl. Fig. 7 bei ZQ); in der Mitte des Querschnittes 
eine Plattenzelle. 
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Zur Samen- und Eibildung beim Seidenspinner 
(Bombyx mori). 


Von 


v. la Valette St. George. 


Hierzu Tatel XXXVITI—XXXX. 


Das nierenformige, doppelte Spermarium des Seiden 
spinners zerfallt jederseits in vier, durch Scheidewiinde von 
einander getrennte, konische Abtheilungen, welche, in der Hoden- 
haut eingeschlossen, mit ihrer vorgewélbten Basis nach aussen 
liegen und ihr schmiileres Ende am inneren, concaven Rande dem 
Ausfiihrungsgange zukehren. 

Ueber den Inhalt dieser Schliuche veréffentlichte im Jahre 
1889 der Director der Seidenbau-Versuchsstation in Payia, Pro- 
fessor Enrico Verson sehr merkwiirdige Mittheilungen, denen 
er spiiter weitere anreilte. (Siehe Literatur-Verzeichniss 1—7. 

Seine Entdeckung fasste er zusammen in die Worte: ,ogni 
scompartimento testicolare @ occupato dunque in modo da esserne 
perfettamente riempiuto, da una cnorme cellula con nucleo eccentrico 
e quasi privo di cromatina.‘ Aus dieser in jedem Fache nahe 
dessen convexer Basis liegenden, einzigen grossen Keimzelle 
nehmen nach und nach alle organisirten Bildungen, aus welchen 
der Inhalt des ganzen Faches besteht, ihren Ursprung.* — Diese 
Bildungen werden in den verschiedenen Abhandlungen Verson’s 
im EKinzelnen beschrieben. Es sind zunichst Kerne, welche in 
das Protoplasma jener Zelle eingebettet sind, dann selbstindige, 
jedoch hiufig untereinander verbundene Zellen, ferner Prot o- 
plasmaklumpen mit mehreren bis zallreichen Kernen, welche 
allmaihlich eine Hiille erhalten und Blasen darstellen, die in 
Scehléiuche auswachsen, auch unter sich durch protoplasma- 
tische Verbindungsfiden zusammenhingen kénnen. Alle Um- 
wandlungsvorgiinge schreiten radiir von dem grossen, chromatin- 
armen Kern der ,Keimzelle*, deren Protoplasma — sich 


strahlenformig nach dem schmiileren Ende des Hodenfaches er- 
breitert, fort. 
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Verson verkennt nicht, dass ihre Producte meinen 
»>Spermatogonien*, ,Spermatoeysten* und deren In- 
halt, den ,Spermatocyten* entsprechen. 

Fiir die wahre, eigentliche Spermatogonie spricht er jedoch 
seine ,Keimzelle* an. 

Ebenso wenig ist ihm die grosse Aehnlichkeit dieser Zelle 
mit den bekannten ,Fusszellen* héherer Thiere entgangen, 
wie die des ganzen Inhaltes eines jeden der vier Hodenfiicher 
mit einem von Ebner’ schen,Spermatoblast* (2). Wah- 
rend ihres ganzen Lebens soll die Verson’ sche Zelle solehe 
Generationen von samenbildenden Elementen aus sich hervorgehen 
lassen und zwar auf amitotischem Wege dureh Ein- und 
Absebniirung ihres Kernes. 

A. Tachimiroff, dessen Arbeit iiber die Entwickelung 
der Seidenraupe mir nicht zugiinglich war, scheint nach Ver- 
sons Mittheilung diesem im Allgemeinen zuzustinmen, doch 
sollen die Cystenhiiute von der Kapsel des Hodens aus durch 
diinne Bindegewebsbiindel gebildet werden. 

H. E. Ziegler und ©. vom Rath (8) glauben, dass die 
Beobachtungen Verson’s nicht zu der Annahme néthigten, dass 
die kleinen, neben der grossen Zelle in jedem Hodenfach liegen- 
den Zellen dureh amitotische Theilung von jener herstammen 
miissten; es erschiene vielmehr die Auffassung zuliissig, ,,dass 
die kleinen Zellen nicht die AbkGmmlinge, sondern sozu- 


sagen die Gesehwister der grossen Zelle seien und dass sie 


durch successive mitotisehe Theilung die zahlreichen 
Samenbildungszellen erzeugten, wihrend der Kern der grossen 
Zelle, welche den Charakter der Rand- oder Stiitzzelle 
habe, mehrfach sich amitotisch theile. 

N. Cholodkovsky (13) fand im blinden, kolbenartig 
aufgetriebenen Ende der Testikelréhre von Lap hria eine colos- 
sale, mit blossem Auge sichtbare Zelle, die .Spermatogonie*, 
von welcher der ganze Inhalt des Hodens herstamme. Von dieser 
Zelle sah er strahlenartig Protoplasmaauswiichse ausgehen, in 
welche zahlreiche Kerne eingebettet waren. Die centrale Plasma- 
masse der Spermatogonie enthielt niemals einen einzigen Kern, 
sondern mehrere grosse Kerne von unregelmiissiger und sehr ver- 
schiedener Gestalt, die sich mit Carmin entweder sehr blass oder 
sehr intentiv firbten. Ausserdem fand er in der centralen Plas- 
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mamasse der ,Spermatogonie* immer zahlreiche kleine 
Chromatinkérperchen, die zuweilen etwas gekriimmt erschienen 
und 6fters zu kleinen Hiiufchen vereinigt waren. Es wiirde sich, 
wie der Verfasser glaubt, nach diesen Bildern die Kerntheilung 
in der ,Spermatogonie* von Laphria nicht amitotisch 
vollzichen, sondern eine typische mitotische Theilung sein. 

O. vom Rath kommt in seiner Arbeit ,,Beitriige zur 
Kenntniss der Spermatogenese von Salamandra maculosa. II“ (9) 
wieder auf seine friihere Deutung der Verson’schen Zelle 
zuriick und = spricht dieselbe, namentlich auf Grund ihrer von 
Verson beschriebenen amitotischen Theilung, als eine in Riick- 
bildung begriffene Sexualzelle an. 

kK. Tovama in Tokio theilte die Resultate seiner Unter- 
suchungen iiber denselben Gegenstand zunichst in Kiirze mit (11). 
Er beschreibt das Spermarium der jungen Larve als nieren- 
firmig, wiihrend das Ovarium dreieckig und kleiner sein soll. 
Im embryonalen Stadium zeigen die Organe beider Geschlechter 
nur eine einzige Héhlung, welche jedoch bei fortschreitender Ent- 
wickelung dureh drei Einsenkungen der Follikelhaut, im vier Fiicher 
getheilt wird. Darauf soll sich die Follikelhaut in das breite 
Ende der vier Abtheilungen einstiilpen und in jede dieser Ein- 
stiilpungen eine Follikelzelle eintreten, sich dort vergréssern 
und eine protoplasmatische Verbindung mit den Genitalzellen ein- 
gehen. Ein Theilungsstadium der Centralzelle hat Toyama 
niemals wahrnehmen kénnen. 

Er sieht demnach jene grosse Zelle des blinden Endes der 
vier Llodenabtheilungen nicht, wie Verson sie auffasst, als eine 
Keimzelle an, sondern lisst sie eher einer Stiitzzelle des 
Siitugethierhodens oder der Rhachis der Nematoden 
ihrer Function nach entsprechen. 

Auch fand er diese Zellenart in dem Ovarium der 
Seidenraupe, ebenso bei anderen Lepidopteren, wih- 
rend sie bei einzelnen vermisst wurde. 

N. Cholodkovsky (14) hat seine’ friiheren Unter- 
suchungen iiber die ,Ursamenzelle* Verson’s weiter ausgedehnt 
und fand dieselbe bei den Lepidopteren verschiedenster 


Familien wieder. 
Auch in anderen Insectenordnungen bei Hemipteren 
(Syromastes) und Neuropteren (Phryganea) hat Cholod- 
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kovsky Aehnliches beobachtet, nur sah er statt einer einzigen 
grossen ,,Ursamenzelle“ deren mehrere und bemerkt dazu: ,.iiber 
all waren in den ,Spermatogonien‘ mitotische Theilungstiguren 
sichtbar.* 

Aus diesem Grande méchte er Toyama nicht beistimmen, 
wenn dieser die ,,Riesensamenzellen“ bloss als ,,supporting cells“ 
hetrachtet und sie eher dem Inhalt der sogenannten Endkammer 
der Ovarialréhre  gleichstellen, besonders nachdem Toyama 
nachgewiesen hatte, dass die grosse Zelle nicht nur im Sper- 
marium, sondern auch im Ovarium der Seidenraupe zu 
finden sei. 

K. Toyama (12) hat weiterhin die Resultate seiner Unter- 
suchungen fiber die Spermatogenese yon Bombyx in’ einer be- 
sonderen Abhandlung yerétfentlicht und durch zahlreiche Abbil 
dungen erliutert. 

leh glaube nicht, dass die Klarheit seiner Darstellung durch 
die Anwendung der von mir in Vorsehlag gebrachten Termino- 
logie gelitten haben wiirde. 

Aus den recht eingehenden Untersuchungen Tov ama’s 
will ich die Hauptresultate mittheilen. 

Beim Embryo der Seidenraupe soll jeder Hode 
aus einem einzigen Follikel bestehen, weleher zerstreute Rund- 
zellen nebst Kernkern und Chromosomen  enthilt: den ,,G e- 
schleehtszellen*. 

Nach dem = Aussehliipfen der Larve  erscheinen die drei 
Einsenkungen der Follikelhaut, wodureh die vier Hodenficher 
entstehen. 

Toyama fand auch in einigen Fillen die junge Zell- 
generation von der Verson'schen Zelle entferntlegend und 
schloss daraus ,that Versons cell has nothing to do with the 
formation of genital cells‘. 

Kine amitotische Kerntheilung will derselbe nur im spéiteren 
Larvenstadium wahrgenommen haben, wiihrend die lebhatte Ver- 
mehrung der Geschlechtszellen in die erste Larvenzeit fillt. 


Toyama kommt zu dem Schlusse, dass Vers on’s Zelle 


keine ,,genital cell, sondern eine supporting cell* sei, dazu be- 
stimmt, die jiingeren Genitalelemente mit der Follikelhaut zu 
verbinden und sie wahrscheinlich zu erniihren, wie dieselbe Zelle 
auch im blinden Ende der Eierstocksréhren zu deuten sei, 
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Auf die sehr genaue und ausfiihrliche Darstellung, welche 
Toyama von der mitotischen Vermehrung der Spermatogonien 
und Spermatocyten sowie von der Umwandlung der Spermatiden 
zu Spermatosomen und der Reduction der Chromosomen  giebt, 
muss ich auf die Abhandlung selbst verweisen; ich will nur noch 
hinzufiigen, dass der Vertasser die von Van Benden und Julin, 
Lamerre, Boveri und O. Hertwig aufgefundenen merk- 
wiirdigen Gebilde: ,globules oder corps résiduels‘*, —,,Hoden- 
zwischenkérperchen nach Hertwig im Spermariam und 
Ovarium der Seidenraupe beobachtet hat. 

O. vom Rath (10), dessen Ansicht von der minder- 
werthigen Bedeutung der Amitose fiir die Zellvermehrung Toyama 
durch die Bilder riickschreitender Verinderung an den iilteren 
Verson schen Zellen stiitzt, féussert noch einmal sein Be- 
denken iiber Verson’s Autfassung seiner Befunde. 

Kine ,,zusammentassende Uebersicht’ der Meinungen iiber 
diesen Gegenstand verdanken wir R. v. Erlanger (15). Der 
Verfasser spricht sein eigenes Urtheil dahin aus, dass es ilm 
wahrscheinlich erscheine, dass die Verson’ sche Zelle eine 
Stiitzzelle darstelle, welche sich im Gegensatze zu den Genital- 
zellen amitotisch theile. 

Nicht unerwiihnt darf ich lassen eine iiltere, Merhin ge- 
hérige Beebachtung, welche, wie mir scheint, erst spiiter zur 
Kenntniss Verson’s gelangt ist. 

Wir tinden sie in einer Arbeit von C. Spichardt (16), 
der ich bereits in der ,Vierten Mittheilung* meiner ,,Spermato- 
logischen Beitriige’ gedacht habe. 

Der Verfasser beschreibt) aus dem Hoden von Liparis 
dispar eine ,Keimstelle*, welche aller Wahrscheinlichkeit 
nach als eine Riesenzelle anzusehen sei, deren durch die ganze 
Zelle vertheilte Kernsubstanz bestimmt sei, im peripheren Theile 
der Zelle fortwithrend neue Nuclei aus sich zu erzeugen. Abge- 
schniirte Stiicke des Kernfadens, welche, anfangs noch unver- 
schmolzen neben einander gelagert, sich spiiter vereinigen, sollen 
nach Ausseheidung einer Kernmembran jene Kerne bilden und 
diese sich mit einer Protoplasmalage umgeben. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 50 48 
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Die besondere Wichtigkeit, welche die eben besprochenen 
Mittheilungen fiir die Spermato- und Oogenese der Insecten in 
Anspruch nehmen kénnen, hat mich veranlasst, durch eigene 
Untersuchungen der Bedeutung jener riithselhaften Verso n- 
schen Zelle etwas niiher zu treten. 

Was ich gefunden, will ich hier folgen lassen: 


Spermarium. 

Die jiingsten Hoden der Seidenraupe, welche ich zu Ge- 
sicht bekommen habe, wurden dem noch von der Eihiille um- 
schlossenen Embryo gegen Ende Mai, also kurz vor dem Aus- 
schliipfen, entnommen. 

Sie sind eiférmig, etwas abgeflacht an der Seite, von 
welcher der <Ausfiihrungsgang entspringt und zeigen zuniichst 


eine durchsichtige streifige bindegewebige Umhiillungshaut, welche 


auf den Samenleiter iibergeht und = zahlreiche ovale Kerne 
enthiilt. 

Von dieser Haut werden die bekannten vier Hodenschliuche 
umschlossen, deren Inhalt zuniichst die griésste Beachtung verdient. 

Fiir die Untersuchung der lebenden Objecte, welche leider 
in neuerer Zeit durch die Hirtungs- und Schnittmethoden etwas 
allzusehr in den Hintergrund gedringt wird, verwandte ich 
Dahlia- oder Methylserum; daneben wurden von, in 
Flemming scher Mise hung conseryirten Priiparaten, mit 
Safranin gefiirbte Schnitte benutzt. 

Die vier Hodenschliuche junger, kurz vor oder nach dem 
Verlassen der Eihaut zergliederten Raupchen erschienen gleich- 
missig mit runden, hellen, durehschnittlich 0,01 mm = grossen, 
einen Kern yon 0,007 mm nebst Kernkern yon 0,002 mm_ ent- 
haltenden Zellen erfiillt. Diese Zellen stellen meiner Auffassung 
nach Ursamenzellen oder Spermatogonien dar, Sie 
zeigten amébboide Bewegung. 

Zwischen ihnen lagen zerstreut einzelne, ovale, mit vielen 
Kernkérperchen yersehene Kerne, sodann runde, stark — licht- 
brechende 0,005 mm bis 0,008 mm grosse Kérper, welche sich 
mit Eosin sehr lebhaft farbten: ,Hodenkérperehen* der 
Autoren, oft von einem hellen Hofe umgeben. Fig. 5. 

Eine, durch ihre Grésse besonders auffallende Zelle in den 
vier, bereits vor der Geburt des Embryo deutlich abgegrenzten 
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Abtheilungen des Spermariums in diesem Stadium wahrzunehnen, 
habe ich mich oftmals vergeblich bemiiht. 

Dagegen zeigten bei 4 bis 7 mm langen Réiupchen die blinden 
Enden der Hodenschliuche, blasse, ovale, 0,017 mm lange, 0,014 mm 
breite mit 0,005 mm grossen Kernkérperchen versehene Kerne, 
welche in eine feinkérnige, sich im Dahliaserum stark firbende 
Protoplasmamasse eingebettet lagen. Das Ganze stellt offenbar 
eine Versonsche Zelle dar in ihrer ersten Entstehung. Das 
hiillenlose Cytoplasma dieser Zelle ragt mit breiter Basis an der 
Innenfliche des Blindsackes beginnend, in das Lumen des 
Schlauches hinein und wird von den benachbarten Ursamenzellen 
scharf begrenzt. Fig. 6. 

Wenn ich mich tiber die Herkuntt dieser Zelle aiussern soll, 
so kann ich niehts anderes annehmen, als dass sie als eine um- 
gewandelte Spermatogonie aufzufassen sei. 

Die weitere Entwickelung dieser Zelle ist nun leicht zu 
verfolgen, sowohl an frischen Priparaten wie an erhirteten. 

Der Kern nimmt zundchst an Grésse zu — bei einer 21 mm 
langen Raupe fand ich ibn 0,019 mm lang und 0,012 mm breit 
— und zeigt sich vielfach in seiner Gestalt verindert. Bald 
sah ich ihn glashell, durchsichtig, bald zeigte er Einschliisse ver- 
schiedener Art, kleinere und gréssere Kernkérper, jedoch memals 
eine Spur von Mitose. Fig. 1 bis 4. 

Die Kernmembran war vielfach glanz glatt, hiiutig auch mit 
mehr oder weniger tiefen Einkerbungen versehen. Fig. 2. 

Bilder von vollstiindiger Absehniirung des Kernes sind mir 
nicht zu Gesicht gekommen. Der Kern erschien stets eingebettet 
in eine dichte, mehr oder weniger ausgedehnte Umhiillung von 
feinkérnigem Cytoplasma, welches sich allseitig strahlenformig 
ausbreitete, seine Fortsitze hineintrieb zwischen die einzelnen 
Spermatogonien und neben denselben sich in dunkleren Streifen 
oder Schlieren noch eine Strecke weit verfolgen liess. Fig I. 

Es schien vielfach so, als ob sich das Protoplasma der 
Verson’schen Zelle direct in das Cytoplasma der zuniichst liegen- 
den Spermatogonien fortsetze, jedoch liess sich bei eingehender 
Beobachtung meist eine cytoplasmatische Begrenzung der be- 
treffenden Kerne erkennen. Ich halte es indessen nicht fiir aus- 
veschlossen, dass in den Anfangsstadien ihrer Entwickelung das 
Cytoplasma der Ursamenzellen noch wenig ditferenzirt ist. 
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Diese vermehren sich értlich von der Verson’schen 
Zelle aus, jedoch keinesfalls durch irgend einen Theilungs- 
prozess dieser selbst, in karyokinetischer Theilung, deren 
Phasen Toyama so genau beschrieben hat, dass ich darauf 
nicht weiter einzugehen brauche. Nur eine Zeichnung darf ich 
wohl beifiigen, welche eine Samenzelle wiedergibt, deren ,,.Neben- 
kérper“, wie ich solehe Formen bereits u. A. in meiner Arbeit 
iiber Forticula auricularis beschrieben habe, aus einem aufge- 
wundenen Faden besteht und daran eine kurze Bemerkung 
kniipfen (Fig. 11). Bereits vor dreissig Jahren (1867) fand ich in ein- 
zelnen Hodenkugeln ,,eine sehr auffallende Art von Zellen, welche 
neben einem blassen Kerne einen eigenthiimlichen mehr oder 
weniger glinzenden Kérper enthielten*. Derselbe Kérper wurde 
von Metsehnikow 1868 und von Biitsehli im Jahre 1871 
beschrieben. Obgleich ich sehr versuecht war, ihn anfangs fiir 
eine selbstindige aus der Zellsubstanz hervorgegangene 
Bildung aufzufassen, sprach ich die Vermuthung aus, dass der 
Korper ein umgewandelter Kern und Theilproduct des eigent- 
lichen Zellenkernes sei, eine Auffassung, welche ich jedoch auf 
Grund weiterer Untersuchungen bald wieder verliess seitdem ich 
mich iiberzeugt hatte, dass jener ,,Nebenkérper“, wie ich ibn 
nannte, nicht ein Theilproduct des Kernes sei, sondern aus 
einer eigenthiimlichen Umformung des Protoplasma  hervor- 
gehe. Dies nur zur Richtigstellung der Thatsachen in Bezug auf 
die Zeitfolge. Die Bezeichnung als .,.Nebenkérper*® war unver- 
fiinglich, weil sie die Frage nach Herkuntt dieses Gebildes offen 
liisst; ich habe jedoch spiter selbst, um Unklarheit zu vermeiden, 
mich der Benennung als ,.Nebenkern® angeschloesen. Dass 
dieselbe seither tiir Dinge gebraucht wird yon ganz verschiedener 
Bedeutung, ist ja bekannt. 

Mit der Vermehrung der Spermatocyten gebt nun Hand 
in Hand die Bildung der Spermatocysten, wie ich dieselbe 
in meinen friiheren Arbeiten tiber die Spermatogenese der Insecten 
zur Geniige beschrieben habe. 

Die Spermatogonie wandelt sich durch fortgesetzte Thei- 
lung in einen Zellhaufen um, dessen Randzellen als Cystenhaut 
den iibrigen Inhalt umsechliessen. Dieser besteht aus den Samen- 
zellen, den Spermatocyten, welche sich durch weitere Mitose 
zu einem dicht gedriingten Zellenhaufen vermehren, dann der 
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inneren Fliche der Cystenhaut anliegen, und spiter das ganze 
Lumen derselben erfiillen. 

Will man die Structur der Cystenhaut studiren, so muss 
man sich frischer Objecte bedienen, da die Erhirtung nach 
dieser Richtung hin ungiinstig einwirkt. An frischen Priiparaten 
liisst sich leicht noch die Zusammensetzung dieser Haut aus ein- 
zeluen Zellen erkennen, jedoch nur bei jungen Cysten, welche 
auch hiufig durch Fiiden miteinander verbunden werden. 

Mit der Ausbildung der Spermatoeyten zu Sper 
matosomen zieht sich die Cyste in die Linge aus und wird 
schlauchformig, wobei jedoch einzelne Kerne ihrer, jetzt viel 
diinner gewordenen Hiille noch zu erkennen sind. Fig. 15. 

Ich traf genau dieselben Bilder wieder an, welche ich in 
meinen friiheren Abhandlungen dargestellt habe. 

Dieselben Verhiltnisse wie bei dem Seidenspinner fand 
ich bei seinem néichsten Verwandten: dem Brombeerspinner, 
Gastropacha rubi, von welchem ich die Abbildung eines 
Hodenschnittes in Fig. 1 wiedergebe. 


Ovarium. 


Durch Toyama haben wir erfahren, dass auch die Ei- 
schlauehe der Seidenraupe eine Verson sehe Zelle an ihrem 
blinden Ende erkennen lassen, eine Beobachtung, welche wohl 
der Nachuntersuchung werth erschien. Es bilden die Eischliuche 
im Ovarium dieselben vier Abtheilungen wie die Hoden- 
schliiuche, jedoch soll nach dem genannten Autor ihr Ausfiihrungs- 
gang dem Riickengefiisse nicht zu- sondern abgewendet legen, 
wilirend die ganze Form der Eierstécke der der Hoden sehr 
iilmelt, uur, dass ihr Umtang im Larvenstadium kleiner bleibt. 
Mir schien auch die Abschniirung der vier Eischliuche etwas 
weniger ausgeprigt, wie im minnlichen Organ, was sich iibrigens 
beim Auswachsen ausgleichen mag, da sich an ilteren Raupen 
die Schliuche leicht von einander trennen lassen. 

Was nun den Inhalt derselben betrifft, so fand ich ihn aus 
Zellen bestehend, welche denen des Spermariums durchaus iihn- 
lich sehen. 

Ich muss sie jenen Spermatogonien gegeniiber als 


Oogonien bezeiclnen. Sie massen bei einem Réupchen von 
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4mm 0,008 mm, bei einem Exemplare von 35mm 0,01 mm. Thr 
Cytoplasma liess hiufig eine gegenseitige Abgrenzung vermissen. 
»Hodenkérperchen® fehlten an meinen Priparaten vom Eierstock. 

Raiupehen von 4—5 mm Liinge liessen am_ blinden Ende 
der vier Schliuche je eine Verson’sche Zelle leicht erkennen, 
welche auch noch bei herauspriparirten Eischliuehen einer 
26mm langen Raupe im frischen Zustande schén zu beobachten 
war, bei einer 40mm = langen Larve jedoch vermisst wurde. 
Fig. 14 bis 18. 

Aus der kleinen Raupe gewonnene Ovarien zeigten in den 
Blindsicken der Sehlauche feinkérniges mit der Basis der 
Follikelhaut autsitzendes, leicht fiirbbares Cytoplasma, in dessen 
Mitte, jedoch der Follikelwand genihert, ein 0,008 mm grosser, ovaler 
Kern lag, der mit einem oder zwei Kernkérperchen versehen war. 
Fig. 14, 16, 17. 

Die blinden Enden der freigelegten Schliuche einer 26 mm 
langen Raupe liessen ebenfails die Verson’sche Zelle, jedoch 
viel deutlicher gegen die Oogonien abgegrenzt erkennen. Einer 
der Kerne enthielt einen staibchenformigen Kernkern, wihrend die 
drei anderen deutliche Fadenknéuel aufwiesen, wenn sie auch 
niemals andere Theilungstiguren zeigten. Fig. 18 a, b, ¢, d. 

Bei einer noch ilteren, 35mm langen Raupe massen die 
ovalen Kerne 0,014 mm zu 0,008 mm. 

Sie zeigten theils feine Fadchen im Innern, waren auch 
wohl an einzelnen Stellen leicht eingeschniirt. Thr Cytoplasma 
liess bei der Isolirung deutliche Fortsiitze oder Schlieren er- 
kennen und wurde stets in Dahliaserum lebhaft blau gefarbt. 
Fig. 1b, e. 

Eine Theilung der in Rede stehenden Kerne oder eine 
Mehrzahl derselben ist mir niemals zu Gesicht gekommen. 

Ich muss daraus schliessen, dass, wie im Spermarium so 
auch im Ovarium die Verson’ sche Zelle mit der Vermehrung 
der Spermatogonien wie der Oogonien direct nichts 
zu thun hat. 

Ihre wahre Bedeutung haben bereits Ziegler und vom 
Rath (8, 9) erkannt, denen Toyama mit Recht beistimmt. 

Auch meine Ansicht iiber die Auffassung der Verson'schen 
Zelle geht dahin, dass dieselbe als Stiitz- und Ernahrungs- 


zelle der Spermato- und QOogonien dient und deshalb nicht 
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als Mutter- sondern als Schwesterzelle der Ursamen- und 
Ureizellen anzusprechen sei. Das Verdienst Verson’s, des ersten 
genauen Erforschers dieser Zellform, bleibt iibrigens ungeschmiilert, 
wenn dieselbe auch Spichardt bereits vor ihm, allerdings in sehr 
unbestimmten Umrissen zur Anschauung gelangt ist. Eine weitere 
Ausdehnung des wichtigen und interessanten Fundes wird gewiss 
bald naechgewiesen werden. 

Vollstindig gleichwerthig mit der soge- 
nannten Fusszelle der Spermatogemme der 
hiherenWirbelthiere ist die Verson sche Zelle 
ibrigens nicht. 

Wiihrend jene dazu bestimmt ist, einen Zellhaufen, welcher 
aus Spermatocyten besteht, die, sich bis zu einer gewissen 
Zahl mitotisch vermehrend, schliesslich zu je einem Spermato- 
som auswachsen, in ihrem Cytoplasma zur Reife zu bringen, 
tritt die Verson’ sche Zelle in Verbindung mit einer Vor- 
stufe der Spermatoeyten: den Spermatogonien. 

Diese Spermatogonien, welche sich durch Mitose vermehren 
und von denen bei Bombyx eine als Versonsche Zelle zuriick 
bleibt und weiter wiichst, erzeugen bei den Insecten zuniichst 
die Spermatocysten, wie ich dies in meinen friiheren Ar- 
heiten mehrfach beschrieben habe. 

Kine solche Spermatocyste besteht aus Wandzellen, 
welche einen Kern und feinkérniges Cytoplasma  besitzen und 
aus einem, anfangs wandstiindigen, spiiter die ganze Cyste aus- 
fiillenden sich lebhaft mitotisch theilenden Zellhaufen: den S pe r- 
matoeyten, welche sich endlich zu je einem Samenkérper um- 
wandeln. Den Zellen, welche die Cystenhauat zusammen- 
setzen, ist hier ebenfalls die Bedeutung von Stiitz- und Er- 
nihrungszellen zuzuscheiben. 

Es tritt somit bier diese Zellenart in zweifacher Form 
auf: einmal als Stiitzzelle der Spermatogonien — 
Versons Zelle — das andere mal als Stiitzzellen der 
Spermatoeyten: Zellen der Cystenhaut. 

Beiderlei Formen halte ich fiir Abkémmlinge von S p er- 
matogonien. 


Schon aus diesem Grunde kann ich der Auffassung Toyama’s 
nicht beipflichten, nach welecher Verson’s Zelle durch Ein- 
wachsen einer Follikelzelle in das blinde Ende je eines 
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Hodenschlauches zu Stande kommen soll unter , Auflésung ihrer 
Membran und Austreiben amoeboider Fortsitze‘. 

Sollte der genannte Autor nicht die scharfe Abgrenzung 
des Cytoplasma der Verson’sehen Zelle gegen die in ihrer 
niichsten Niéhe liegenden Spermatogonien fiir eine Einstiilpung 
der Follikelhaut gehalten haben? Auf diese Weise wiire wohl 
Fig. 5 seiner Abbildungen, auf welcher iibrigens keiner der so 
charakteristischen Kerne der vier Verson’schen Zellen zu_ er- 
kennen ist, zu deuten. 

Auch seine Fig. 4 will nicht recht mit meinen Beobach- 
tungen stimmen, da ich an Eiern, die, nach dem Verhalten der 
iibrigen zu urtheilen, dem Ausschliipfen nahe sein mussten, die 
vier Abtheilungen der Hodenficher bereits angedeutet fand. 

Diese Zweifel sowie noch manche andere duikele Punkte 
in der Samen- und Ei-Entwickelung der Insecten werden gewiss 
bald) Aufkliéirung finden durch weitere Bearbeitung des héchst 
interessanten Gegenstandes. 

Im Uebrigen méchte ich glauben, dass die Beobachtungen 
liber die Versonsche Zelle sehr wohl in Einklang zu bringen 
seien mit meinen Mittheilungen tiber die Spermatogenese bei den 
Siugethieren und dem Menschen (20), sowie mit allen 
meinen anderen Angaben in Betretf der Entstehung und Be- 
deutung der Stiitzzellen des Hodens. 

Ich darf mir wohl erlauben, die kurze Formulirung meiner 
vor fast zwanzig Jahren gegebenen Darstellung in die Erinnerung 
zuriick zu rufen: Die Ursamenzellen oder Spermatogonien pro- 
duciren einen Zellenhaufen, der entweder durch Aneinander- 
lagerung der peripherischen Zellen eine besondere Hiille erhilt — 
Keimkugeln, Samenkugeln, Spermatocysten (In- 
secten, Amphibien) oder bleiben hiillenlos, Samenknospen, 
Samensprossen, Spermatogemmen bei geringerer oder 
stiirkerer Abgrenzung des zu den Zellen gehérigen Protoplasmas. 
In manchen Fallen erhalt sich eine aus der 
Theilung hervorgehendeZelle oder derenKern 
im Fusse der Spermatogemme*. 

Bei Bombyx finden wir nun wieder sowohl die K eim- 
kugeln als auch die Samenknospen. Die ersteren oder 
Spermatocysten werden durch die Theilung je einer 


Spermatogonie gebildet; als Spermatogemme muss 







































Zur Spermatogenese des Seidenspinners (Bombyx mori). T63 


der gesammte Inhalt je eines Hodenfaches gedeutet werden, welcher 
jedoch aus cinem Haufen von Spermatogonien_ besteht, 
in dessen Mitte eine Fusszelle in Weiterentwickelung ihres nackten 
Cytoplasmas ihre Geschwister zusammenhiilt und wahrscheinlich 
auch ernihrt bis zu deren Ausbildung zu Spermatoeysten. 
Bei den Siugethieren wird die Spermatogemme zusammen- 
gesetzt aus Zellen, die sich nach wiederholter Theilung zu Sper- 
matiden und Spermatosomen umbilden: den Sper- 
matocyten, welche in gleicher Weise in das Cytoplasma ihrer 
Schwesterzelle: der Fusszelle emgebettet legen, wenn ich mich 
eines culinarischen Vergleiches bedienen darf, wie die Rosinen 
in einem Kuehenteig und zwar vom Beginn ihrer Ent- 
stehung an und dieser Zelle, die mit ihnen autwiichst. 
nichterst durch, ,Copulation* angefiigt werden. 

Je melir sich die Spermatogemme ihrer Reife nihert, desto 
deutlicher tritt die Form der Fusszelle hervor, sie entsteht jedoch 
gleichzeitig mit ihren Geschwistern, den Spermatocyten, 
aus je einer Spermatogonie, vermehrt sich niemals und degene- 
rirt, wie ich jetzt bestimmt annehmen muss, nachdem sie ihren 
Dienst gethan, d. h. die Spermatocyten bis zu deren Ausbildung 
zu Spermatosomen zusammengehalten und vielleicht auch zu ihrer 
Ernihrung beigetragen hat. 
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Fig. 1. SchnittausdemHoden vonGastropacha rubi, September, 


Flemminge’sche Mischung, Satranin. Grosse Verson’sche 
Zelle mit ungetiirbtem Kern und leicht gefiirbtem, in der Nihe 
des Kernes fteinkérnigem, nach der Peripherie hin grobkér- 
nigem Cytoplasma. Es dringt dieses zwischen die in lebhafter 
karyokinetischer Theiluny begriffenen Spermatogonien ein 
und umbiillt sie. Weiter nach aussen bilden sich diese in 
Spermatocysten um, welche mit Spermatocyten erfullt 
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sind. Zwischen den Spermatogonien liegen zerstreut kleine 
Kerne mit Kernkérperchen. 

Verson’sche Zelle aus dem Spermarium der Seidenraupe 
von2imm Liinge mit0,02mm zu 0,012 mm grossem cingeschnurtem 
Kern und koérnigem leicht fiirbbarem Cyvtoplasma sowie gliin- 
zenden zuweilen in einem hellen Ringe liegenden 0,005 m 
grossen ,Hodenkérperchen*. Frisch in Dahliaserum. 
Verson’sche Zelle aus dem Spermarium einer 15 mm langen 
Seidenraupe mit 0,01 mm_ grossem = glashellem Kern. Frisch. 
Dahliaserum. 

Verson’sche Zelle aus einem anderen Hodenabschnitt der- 
selben Raupe mit 0,014:mm langem und 0,01 mm breiten, vollig 
durchsichtigem Kern und 0,007mm dicken Hodenkérperchen. 
Frisch Dahliasorum. 

Spermarium einer 7mm langen Seidenraupe. Eine auffallend 
eréssere Zelle liess sich nicht erkennen, wohl aber eine An- 
hiufunge von Kérnchen zwischen den Spermatogonien. Die 
Umbhiillungshaut des Hodens zeigte kleine Kerne. Zwischen 
den Spermatogonien Jagen  glinzende ,Hodenkorperchen*. 
Frisch, Dahliaserum. 

Peripherischer Theil eines Hodenfaches von einer fast 
ebenso grossen Raupe mit Verson’scher Zelle, deren Kern 
0,01 mm lang und 0,008 mm breit ein Kernkérperchen enthielt. 
Frisch. Dahliaserum. 

u.b, Spermatoevsten von 0,04 mm — 0,05 mm Grosse mit sehr 
deutlicher, aus Zellen bestehender Cystenhaut. Frisch. Dah- 
liaserum. 


Su. 9% Spermatocysten mit Spermatocyten und _ zelliger 


10. 


Cystenhaut, welche sich sehwacher fairbt als die Sperma- 
tocvten. Fig. 8 stiirker vergréssert. Frisch. Dahliaserum. 
Gesprengte Spermatocyste. Cystenhaut mit Kernen. 
Frisch Dahtiaserum. 

Amoeboide Spermatocyte mit geknaiueltem, lebhaft ge 
farbtem ,Nebenkern*. Dahliaserum. 

Zelle der Cystenhaut. Nach kurzer Behandlung mit Flem- 
mning’scher Mischung. 

Spermatocyste mit entwickelten Spermatosomen und zwei 
glashellen Cystenkernen. Frisch Dahliaserum. 

Ovarium eines aus dem Ei herausgenommenen Embryo. 
Anlage der Verson’schen Zellen mit stark gefiirbtem Cyto- 
plasina. Kerne dieser Zellen 0,01 mm gross. Frisch. Dahliaserum. 
Kleine Vergrésserung. 

a,b, « Verson’sche Zellen aus dem Ovarium einer 35.mm 
langen Raupe mit kérnigem Cytoplasina und Hvyaloplasma, 
welches sich bei bu. ¢ in Sehlieren auszieht. Bei au. ¢ je eine 
Oogonie 0,01 mm gross. Der Kern bei ¢ eingeschniirt, Frisch, 
Dahliaserum. 
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Ovarium eines 4mm langen Riiupehens mit Verson’schen 


Zellen an den Enden der Blindschliiuche deren kérniges Cyto- 


plasma sich lebhatt fiirbte. Frisch. Dahliaserum. 
Ovarium eines Raiupchens von 5mm Linge mit Verson’schen 
Zellen und Oogonien. Frisch. Dahliaseruin. 

Sa,b,e,d. Die blinden Enden des Ov ariums einer grésseren 
Raupe isolirt mit Verson’scher Zelle wid Oogonien. Kern 
der Verson’schen Zelle bei a) stibehenformig, bei b) ¢) d 
einen Kniiuel zeigend. Frisch. Dahliaserum. 
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